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PRÉFACE. 


Je  me  propose  de  réunir,  au  fur  et  h  mesure  de  leur 
publication,  les  travaux  d*anatomie  végétale  exécutés  au  labo- 
ratoire de  rinstitut  botanique  de  TUniversité  de  Liège,  et  de 
les  distribuer  en  échange  des  travaux  similaires  qui  me  sont 
adressés  par  les  savants  étrangers.  Cette  distribution  méthodique 
de  mémoires  se  rapportant  à  une  même  spécialité  est  rendue 
nécessaire  par  les  grandes  difficultés  que  présentent  de  nos  jours 
les  recherches  bibliographiques. 

Les  premiers  volumes  des  Archives  contiendront  notamment 
une  série  de  contributions  à  Tanatomie  des  Renonculacées.  Ces 
recherches,  conçues  sur  un  plan  uniforme,  constitueront  une 
suite  de  monographies  destinées  à  rassembler  les  matériaux 
d'une  étude  synthétique  de  cette  famille  au  point  de  vue  de 
Tanatomie  générale  et  à  celui  de  Fanatomie  systématique.  En 
dirigeant  les  efforts  de  mes  élèves  vers  un  but  unique,  j*ai  cru 
me  conformer  aux  conseils  si  sages  formulés,  dans  un  autre 
domaine,  par  le  savant  directeur  du  Jardin  botanique  de 
Bruxelles  :  c  Creuser  le  même  sujet  avec  une  patience  à  toute 
épreuve  et  sans  se  préoccuper  du  temps,  y  faire  converger 
toutes  ses  méditations  et  tout  ce  qu*on  peut  acquérir  d'expé- 
rience, s*acharner  au  même  travail  jusqu'au  moment  où  la 
lumière  soit  devenue  complète,  nous  parait  plus  utile  au  progrès 
de  la  science  que  de  disperser  son  activité  sur  des  objets  variés 
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dont  rétude  ne  peut  être  achevée  par  un  seul  homme  (*).  » 
«  Du  reste,  le  temps  importe  peu  si,  au  bout  de  longues 
recherches,  on  est  parvenu  à  résoudre  Tun  ou  Tautre  de  ces 
problèmes  que  les  observateurs  se  passent  de  génération  en 
génération  sans  en  trouver  la  solution,  et  cela  uniquement  faute 
d*un  travail  suffisamment  prolongé  (}).  » 

L'anatomie  végétale,  trop  longtemps  confondue  avec  la  physio- 
logie des  plantes,  tend  à  se  constituer  en  une  science  indépen- 
dante, nettement  définie  par  son  but,  possédant  ses  méthodes 
d*investigation  de  plus  en  plus  rigoureuses,  ses  procédés 
techniques  perfeclionnés ,  formulant  enfin  ses  résultats  sous 
forme  de  lois  générales  dont  la  portée  philosophique  ne  peut  élre 
méconnue  ;  elle  est  d*ailleurs  susceptible  d*applications  chaque 
jour  plus  nombreuses  à  la  physiologie,  à  la  systématique  et  à  la 
détermination  des  produits  d*origine  végétale. 

Je  serais  heureux  de  voir  linstitut  botanique  de  TUniversité 
de  Liège  concourir,  dans  la  mesure  de  ses  forces,  aux  progrès  de 
Tune  des  branches  les  plus  attrayantes  de  la  botanique. 

A.  GRAVIS. 
Liège,  le  15  novembre  1897. 


(<)  F.  Crépin,  Les  Bose»  aux  prîtes  avec  les  savants,  —  Histoire  d'une 
monographie.  Discours  à  TAcadémic  royale  des  scienees  de  Belgique,  séance 
da  45  décembre  1888  {ttutletin,  5«  série,  t.  XVI,  p.  717). 

(•)  F.  Crépi N,  Examen  de  quelques  idées  émises  par  MM.  Bumai  et  Gremli 
sur  le  genre  Rosa,  (Bulletin  db  la  SociiTÉ  royale  de  botanique  de  Belgique, 
séance  da  10  mars  1888,  p.  Gl.) 
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LISTE  DE  QUELQUES  TRAVAUX   ANTÉRIEURS 
OFFERTS  EN  ÉCHANGE. 


Gratis  (A.),   Notice  sur  quelques  faits  tératologiqucs.  {BuUeiin  de  la  Soeiéti 
royah  de  botanique  de  Belgique,  t.  XVI,  4877.) 

—  Les  anomalies  florales  du  poirier  et  la  nature  morphologique 

de  Panthère.  {Ibidem,  L  XIX,  1880.) 

~  Procédés  techniques  usités  à  la  slalion  zoologique  de  Naples, 

en    1883.    (Bulletin  de   la    Soeiélé   belge  de  microseopie, 
â8  mars  1884.) 

—  Recherches  anatomiques  sur  les  organes  yégétatifs  de  VUrtiea 

dioîca  L.  {Mémoires  in- 4*  publiés  par  V Académie  royale  des 
sciences,  des  lettres  et  des  beaux^arts  de  Belgique,  L  XL VII, 

I88i.) 

—  Anatomie  et  physiologie  des  tissus  conducteurs  chez  les  plantes 

Tasculaires.  (Mémoires  de  la  Société  belge  de  microseopie, 
L  XII,  i889.) 

~  Résumé  d'une  conférence  sur  Tanatomie  des  plantes.  (fiuUe^m 

de  la  Société  royale  de  botanique  de  Belgique,  t.  XXX,  1891.) 

—  De  remploi  des  caractères  anatomiques  dans  la  classification 

des  végétaux,  par  M.  J.  Vcsque.   —   Analyse.   (Ibidem, 
L  XXIX,  1890.) 

—  Des  caractères  que  Tanatomie  peut  fournir  à  la  classification 

des  végétaux,  par  M.  C.-Ég.  Bertrand.  ~  Analyse.  (Ibidem, 
L  XXX,  4891.) 

~  Observations  de  pathologie  végéule.  (Ibid.,  t.  XXXIV,  1895.) 
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NiflouL  (Éd.),  Contribution  k  Tétude  anatomique  des  Renonculacées.  — 
Ranuncultês  arvensis  L.  (Mémoires  in-i«  publiés  par  l'Aca- 
démie royale  des  sciences,  des  lettres  et  des  beaux  arts  de 
Helgique,  t.  LU,  189i.) 

Ntpbls  (P.),  Observations  anatoniiques  sur  les  tubercules  à'Apios  luberosa 
et  d^Helianthus  luberosus.  (Bulletin  de  la  Soeiété  royale  de 
botanique  de  Belgique,  t.  XXXI,  1892.) 

Rbmy  (L.),  Contribution  à  Tétude  micrographique  du  poivre  et  de  ses  falsi- 
fications. (Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciences  de  Liège, 
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INTRODUCTION 


Le  présent  travail  est  une  étude  de  quatre  espèces  du  genre 
Delphinium  :  deux  espèces  annuelles,  D.  Ajacis  L.  et  D.  conso- 
lida  L.;  une  espèce  bisannuelle»  />.  Staphysagria  L.  et  une 
espèce  vivace,  D.  elatum  L. 

Je  me  suis  efforcé  de  caractériser  le  genre  Delphinium  en 
étudiant  pour  chaque  espèce  :  Tembryon  dans  la  graine;  le  déve- 
loppement de  Tappareil  végétatif  à  trois,  quatre  ou  cinq  stades 
convenablement  choisis  ;  la  plante  adulte.  Pour  Tembryon  et  les 
plantes  jeunes,  un  certain  nombre  d'individus  ont  été  inclus  dans 
la  celloïdine  et  coupés  au  microtome  d'un  bouta  Tautre.  Pour 
la  plante  adulte/ Taxe  hypocotylé,  la  tige  principale  et  les  tiges 
axillaires  ont  été  étudiés  dans  toute  leur  étendue;  de  même  pour 
les  racines  de  divers  ordres.  Quant  aux  appendices,  la  structure 
du  pétiole  et  celle  du  limbe  ont  été  décrites  pour  les  cotylédons 
et  les  feuilles  adultes. 

Ce  travail,  exécuté  au  laboratoire  de  Tlnstitut  botanique  de 
rUniversité  de  Liège,  sous  la  direction  de  M.  le  professeur 
A.  Gravis,  est  destiné  a  faire  suite  à  une  étude  commencée  par 
M.  Ed.  Nihoul  (<).  Lorsqu'une  série  de  monographies  sem- 

(')  ConirilnUion  à  l'étude  anatomique  des  HenoneiUacées,  —  Le  Ranuneulus 
arveruU,  par  M.  Ed.  Nibool.  Dans  les  Mémoires  in-i»,  publiés  par  l'Aca- 
démie royale  des  sciences  de  Belgique,  tome  LU  (4801). 
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blables  auront  fait  connaître  d'une  manière  complète  lorgani- 
salioD  d'un  nombre  suffisant  de  Renonculacées,  on  pourra  en 
déduire  la  diagnose  anatomique  de  la  famille  et  des  genres 
qu'elle  renferme. 

Cette  synthèse,  dans  laquelle  on  tiendra  compte  des  recherches 
antérieures  de  MM.  Meyer,  Marié  et  Vesque,  est  sans  doute 
appelée  à  fournir  d'utiles  renseignements,  tant  à  l'anatomie  gêné- 
raie  qu'à  l'anatomie  systématique. 
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L'ANATOMIE  DES  RENONCU LACÉES 


PREMIÈRE  PARTIE. 

DELPHINIUM  AJACIS. 


CHAPITRE  PREMIER. 
EMBRYON   DANS   LA  GRAINE. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

«  l^s  fruits  du  Delphinium  Ajads  L.  sont  des  follicules.  Ceux- 
ci  sont  épais  et  renferment  des  graines  étroitement  comprimées 
les  unes  contre  les  autres,  ce  qui  les  déforme  plus  ou  moins. 
Leur  albumen  considérable  loge  dans  sa  partie  supérieure  un 
petit  embryon,  le  tégument  de  la  graine  s*épaissit  inégalement 
de  manière  à  présenter  à  la  surface  un  réseau  de  lignes  saillantes 
anastomosées  (*)  ».  LVmbryon  mesure  0"",7  de  longueur  sur 
0'"",35  de  largeur;  il  est  droit;  ses  cotylédons,  parallèles  aux 
deux  plus  grandes  faces  de  la  graine,  ne  sont  pas  appliqués  Tun 

(*)  Bâillon,  Hhtoire  des  plantes. 


Digitized  by  VjOOÇIC 


(  6  ) 

contre  Tauire,  mais  écartés,  Tespace  qui  les  sépare  étant  occupé 
par  de  Talbumen  (fig.  1). 

Le  plan  principal  de  symétrie,  passant  par  le  centre  de  l'axe 
hypocotylé,  est  perpendiculaire  à  la  surface  de  chaque  cotylédon. 

STRCCTCRB. 

Nous  examinerons  principalement:  le  milieu  de  Taxe  bypoco- 
tylé  et  la  région  supérieure  où  se  fait  Tinsertion  des  cotylédons 

Coupes  transTersales. 

A.  Milieu  de  taxe  hypocotylé  (fig.  2). 

1.  Êpiderme  :  cellules  allongées  dans  le  sens  du  rayon,  cuti- 
cule mince,  des  méats  sous  cet  êpiderme. 

2.  Parenchyme  cortical:  sept  è  huit  assises  de  cellules  arron- 
dies, présentant  très  nettement  une  disposition  radiale. 

La  plus  profonde  de  ces  couches,  Tendoderme,  n'offre  ici  aucun 
caractère  particulier. 

3.  Le  cylindre  central  :  éléments  procambiaux  petits,  è  section 
polygonale,  allongés  dans  le  sens  longitudinal. 

Il  est  délimité  par  un  péricycle  assez  net,  formé  par  une  assise 
de  cellules  alternant  d'une  part  avec  les  cellules  de  l'endoderme 
et  d'autre  part  avec  les  éléments  procambiaux  du  cylindre  central. 

B.  Région  supérieure  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  3). 

1.  Êpiderme. 

S.  Parenchyme  cortical  :  cinq  à  six  assises  de  cellules  seulement. 

3.  Cylindre  central  plus  allongé  dans  le  sens  du  plan  de  symé- 
trie. 

Si  à  partir  de  cet  endroit  on  étuâie  les  coupes  transversales 
successives,  on  voit  le  massif  central  se  diviser  en  deux  autres 
massifs,  l'un  antérieur,  l'autre  postérieur,  situés  dans  le  plan  de 
symétrie.  Ces  deux  massifs,  dès  leur  séparation,  fuient  très  obli- 
quement dans  les  deux  cotylédons  :  ce  sont  les  faisceaux  cotylé- 
donaires. 
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Coopes    loni^tadlnales. 

Dans  la  coupe  longitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symé- 
trie, on  retrouve  (fig.  i)  : 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocolylé. 

i.  Êpiderme. 

2.  Parenchyme  cortical  :  cellules  des  couches  profondes  allon- 
gées longitudinalement  et  disposées  en  séries;  les  autres  polyédri- 
ques. 

3.  Cylindre  central  :  éléments  procambiaux  assez  allongés 
dans  le  sens  de  Taxe. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons. 

L*insertion  des  deux  faisceaux  qui  sortent  dans  les  cotylédons 
et  qui  se  prolongent  presque  jusqu'au  bout  de  ces  appendices  se 
fait  obliquement.  Le  parenchyme  cortical  de  Taxe  hypocolylé 
se  continue  avec  le  parenchyme  des  cotylédons. 

Entre  les  deux  faisceaux  cotylédonaires,  se  trouve  le  méristème 
primitif  recouvert  par  le  dermatogène  qui  se  continue  avec  Tépi- 
derme  des  cotylédons. 

C.  Région  inférieure  de  l'axe  hjjpocotylé. 

En  approchant  du  sommet  radieulaire,  Tépiderme  se  cloisonne 
et  donne  naissance  à  la  coiffe.  Au  sommet  de  celle-ci  s'observent 
cinq  à  six  cellules  qui  constituent  le  suspenseur. 

Le  parenchyme  cortical  correspond  à  deux  rangs  de  cellules 
initiales. 

Le  cylindre  central  aboutit  è  un  petit  groupe  de  cellules 
initiales  polyédriques,  qui  produiront  plus  tard  le  faisceau  de  la 
racine  principale. 
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CHAPITRE  II. 
DÉVELOPPEMENT  DE  L^APPAREIL  VÉGÉTATIF. 
Ce  développement  a  été  étudié  à  trois  stades  de  la  germination. 

STADE  I. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Début  de  la  germination  :  la  moitié  inférieure  de  Taxe  hypo- 
cotylé  se  montre  au  dehors. 

STRUCTURE. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  K). 

Deux  éléments  différenciés  marquent  les  pôles  libériens  situés 
aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  (fig.  6). 

Outre  les  pôles  libériens  visibles  au  niveau  précédent,  on 
remarque,  dans  une  coupe  transversale  faite  à  la  base  du  nœud 
cotylédonaire,  deux  pôles  ligneux  placés  dans  le  plan  de  symétrie 
de  Tembryon.  Au  pôle  ligneux  postérieur  se  trouve  une  trachée, 
au  pôle  ligneux  antérieur  deux  trachées;  elles  sont  séparées  de 
l'endoderme  par  une  seule  cellule  du  péricycle. 

Si  Ton  examine  les  coupes  transversales  successives  en  consi- 
dérant uniquement  le  pôle  postérieur,  on  voit  qu'une  autre 
trachée  apparaît  en  dehors  de  la  première;  elle  est  d'abord  très 
étroite,  elle  s'élargit  plus  haut,  tandis  que  la  première  se  rétrécit 
et  disparait  (fig.  7, 8,  9).  Comme  nous  le  constaterons  par  Tétude 
des  stades  ultérieurs,  la  trachée  d*en  bas  marque  le  pôle  du  bois 
centri|)ète  qui  se  développera  par  la  suite  dans  Taxe  hypocotylé. 
La  trachée  d'en  haut  marque,  au  contraire,  le  pôle  du  bois  cen- 
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trifuge  cotylédonaire.  La  région  que  nous  observons  ici  est  donc 
celle  du  contact  entre  le  faisceau  bipolaire  de  Taxe  hypocotylé  et 
les  deux  faisceaux  unipolaires  des  cotylédons.  Le  même  contact 
s*observe  au  pôle  antérieur. 

Coupe  loni^tadinale. 

La  coupe  longitudinale  passant  par  le  plan  principal  de  symé- 
trie,  montre  très  bien  le  contact  des  deux  trachées  initiales  du 
faisceau  bipolaire,  avec  les  trachées  initiales  de  deux  faisceaux 
unipolaires  des  cotylédons.  Cette  figure  est  en  tout  semblable  à 
celle  dessinée  par  M.  Nihoul  dans  son  travail  sur  le  Ranunculus 
arvensis  (•). 

STADE  n. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

Les  cotylédons  dégagés  du  spermoderme  concourent  déjà  è 
rélaboration.  Deux  petites  feuilles  sont  visibles  à  Tœil  nu.  L*axe 
hypocotylé  est  blanchâtre  et  reconnaissable  à  sa  surface  lisse;  il 
mesure  une  longueur  de  25  millimètres  et  une  épaisseur 
de  1°",5. 

La  racine  principale  a  une  couleur  terne  et  est  beaucoup  plus 
longue  que  l'axe  hypocotylé.  Au  collet  superficiel,  c'est-à-dire 
au  niveau  où  la  surface  change  de  couleur,  il  n'existe  pas  de 
radicelles,  celles-ci  se  développent  seulement  plus  bas  (fig.  10). 

STRUCTURE. 

Coupes  tranversales. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  11). 

Épiderme  et  parenchyme  cortical  complètement  différenciés. 
Endoderme  reconnaissable  à  ses  plissements  sur  les  cloisons 
radiales;  péricycle  constitué  par  une  seule  assise  de  cellules, 
excepté  en  face  des  pôles  ligneux  où  les  cellules  sont  dédoublées 

(^)  Lœ.eit. 
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tangentiellement.  Faisceau  bipolaire  :  les  deux  pôles  ligneux 
centripètes  complètement  difTérenciés  se  touchent  presque  au 
centre  de  la  coupe;  deux  massifs  libériens;  deux  zones  cambiales 
récemment  apparues  entre  bois  et  liber. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale. 

Dans  la  région  supérieure  de  Taxe  hypocotylé  (i  millimètres 
sous  le  nœud  cotylédonaire)  (fig.  12),  le  cylindre  central  s'élargit 
en  tout  sens,  mais  principalement  suivant  le  diamètre  perpen- 
diculaire au  plan  de  symétrie.  Les  deux  pôles  ligneux  centri- 
pètes se  trouvent  maintenant  englobés  par  les  éléments  ligneux 
secondaires  à  développement  centrifuge  qui  se  forment  è  droite 
et  à  gauche.  Deux  zones  cambiales;  deux  massifs  de  liber  secon- 
daire. 

En  continuant  Texamen  des  coupes  successives,  on  est  conduit 
à  reconnaître,  dans  la  coupe  représentée  par  la  figure  13,  les 
deux  pôles  ligneux  centripètes  (B.  cp.),  séparés  è  ce  niveau  par 
du  tissu  fondamental  interne  (moelle);  è  droite  et  à  gauche,  un 
très  large  faisceau  libéro-ligneux  à  bois  centrifuge. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur  encore  (fig.  14),  les  deux  pôles 
centripètes  sont  très  écartés  Pun  de  Tautre.  A  droite  et  à  gauche 
du  plan  de  symétrie  sont  groupés  autour  d'un  parenchyme 
médullaire  assez  développé,  dix  faisceaux  savoir  : 

Quatre  faisceaux  cotylédonaires  rapprochés  deux  à  deux  des 
pôles  centripètes,  quatre  faisceaux  A,  B,  C,  D  et  enfin  deux 
faisceaux  médians  foliaires  (M*  et  M*)  destinés  aux  deux  pre- 
mières feuilles.  Ces  dix  feisceaux  proviennent  de  la  division  des 
deux  larges  faisceaux  libéro-ligneux  observés  au  niveau  précé- 
dent (fig.  13). 

Arrivés  dans  le  nœud,  les  deux  faisceaux  cotylédonaires  anté- 
rieurs sortent  obliquement  dans  le  cotylédon,  entraînant  avec 
eux  le  bois  centripète  du  pôle  antérieur;  la  même  chose  se 
réalise  pour  le  cotylédon  postérieur. 

Dans  le  D.  Ajacisj  on  peut  donc  distinguer  dans  le  nœud  coty- 
lédonaire deux  contacts  : 

V  Le  contact  entre  le  bois  centripète  de  Taxe  hypocotylé  et 
le  bois  centrifuge  des  faisceaux  cotylédonaires; 
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^  Le  contact  des  faisceaux  de  la  tige  principale  (A,  B^MSC, 
Dj  M*),  avec  le  bois  centripète  de  l'axe  hypocotylé. 

Ces  deux  contacts  s'opèrent  à  partir  de  4  millimètres  ev. 
dessous  du  nœud  cotylédonaire  et  se  coniinuent  sur  une  étendue 
de  2  millimètres  environ  ;  le  premier  se  poursuit  encore  jusque 
dans  le  pétiole  des  cotylédons. 

C.  Racine  principale. 

La  structure  ne  diffère  guère  de  celle  de  Taxe  hypocotylé  que 
par  rexistence  d'une  assise  pilifère  à  la  place  de  l'épiderme.  Sur 
la  racine  principale,  s'insèrent  quelques  radicelles  par  le  moyen 
de  nombreuses  trachées  courtes  et  de  grand  diamètre. 

Coupe  loiii;itadliiale. 

La  coupe  longitudinale  montre  (fig.  15)  : 

1"*  Que  le  faisceau  bipolaire  de  la  racine  principale  est  bien  la 
continuation  du  faisceau  de  l'axe  hypocotylé  et  que  les  faisceaux 
qui  se  rendent  aux  cotylédons  ainsi  qu'à  la  feuille  1  sont  en  con- 
tact avec  le  faisceau  bipolaire. 

On  a  renseigné  sur  ce  dessin  les  niveaux  correspondant  aux 
coupes  transversales  (fig.  12»  13  et  14). 

STADE  m. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Cinq  à  six  petites  feuilles  sont  visibles  à  l'extérieur;  les  cotylé- 
dons è  ce  stade  ont  atteint  leur  maximum  de  développement. 

STRUCTURE  DE  L*AXB  HYPOCOTYLÉ. 

A.  MiUeu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  16). 

Les  deux  zones  cambiales  ont  produit  deux  massifs  de  bois 
secondaire,  ainsi  qu'une  petite  quantité  de  liber  secondaire.  Entre 
les  massifs  de  B^,  le  péricycle  s'est  recloisonné  activement  et  a 
donné  naissance  à  des  files  radiales  de  cellules  è  parois  minces. 

B.  Région  du  noeiul  cotylédonaire. 

Les   quatre  faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D,  se  divisent 
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avant  d'arriver  au  nœud  cotylédonaire,  c'est-à-dire  è  un  niveau 
inférieur  à  celui  où  se  fait  cette  division  dans  le  Ranuncultiê 
arvensis.  La  sortie  des  faisceaux  colylédonaires  se  fait  plus  haut, 
comme  au  stade  précédent  (comme  dans  le  Ranunculus  Tun  des 
cotylédons  sort  è  un  niveau  un  peu  plus  bas  que  Pautre).  Un 
bourgeon  se  trouve  à  Taisselle  de  chaque  cotylédon. 

STRUCTURE  DES  COTYLÉDONS. 

Les  cotylédons  au  stade  III  sont  arrivés  à  leur  complet  déve- 
loppement. Les  pétioles,  non  concrescents,  portent  un  limbe 
ovale,  à  sommet  obtus.  La  nervation  consiste  en  une  nervure 
médiane,  quatre  nervures  latérales  détachées  dès  la  base  du 
limbe  et  enûn  de  très  fines  nervures  anastomosées.  Les  deux 
faisceaux  qui  ont  pénétré  dans  chaque  cotylédon  restent  séparés 
dans  toute  retendue  du  pétiole;  toutefois,  è  l'extrémité  de  ce 
dernier,  ils  se  rapprochent  au  point  de  se  fusionner  par  leur 
région  ligneuse. 

Les  figures  17, 18,  19  représentent  ces  deux  faisceaux  respec- 
tivement à  la  base,  au  milieu  et  au  sommet  d'un  pétiole  cotylé- 
donaire.  On  remarquera  dans  ces  figures  quelques  trachées 
étroites  qui  sont  la  continuation  du  bois  centripète  de  l'axe 
hypocotylé  entre  les  deux  faisceaux.  Au  sommet  se  trouve  une 
glande  à  eau.  (Voir  chapitre  :  Feuille.) 

STRUCTURE    DE    LA    TIGE   PRINCIPALE. 

Nous  ferons  connaître  la  structure  de  la  tige  principale,  dont 
le  parcours  esi  représenté  par  la  figure  20.  D'auires  individus, 
étudiés  d'une  façon  aussi  complète,  n'ont  présenté  que  des  diffé- 
rences secondaires.  Les  premiers  entre-nœuds  de  la  tige  princi- 
pale sont  toujours  très  courts. 

Entre-nœud  1  (fig.21).-- Vingt  et  un  faisceaux  parmi  lesquels 
il  faut  signaler  d'abord  les  médians  des  feuilles  1  et  %  puis 
quatre  groupes  issus  de  la  ramification  de  faisceaux  réparateurs 
A,  B,  C,  D  (chacun  de  ces  faisceaux  s'étant  divisé  en  quatre  ou 
cinq  faisceaux  foliaires).  L'entre-nœud  1  du  Delphinium  Ajacis 
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difiëre  ainsi  notablement  de  la  région  correspondante  du  RaHun- 
culus  (*). 

Les  dix -neuf  faisceaux  provenant  de  la  division  des  répara- 
teurs A,  By  G,  D,  sont  tous  ici  foliaires.  On  y  reconnaît  le  fais- 
ceau latéral  de  la  feuille  1  (L^),  les  deux  faisceaux  latéraux  de  la 
feuille  2  (L^),  puis  encore  une  série  de  traces  foliaires  complètes, 
savoir  :  (LML)',  (LML)^,  (LML)«,  (LML)^  et  enfin  le  médian 
de  la  feuille  ^  (M^). 

La  figure  20,  exprime  suffisamment  le  parcours  des  faisceaux  : 
on  y  remarquera  Tabsence  d*anaslomoses  aux  nœuds. 

STROCTCRB   DES    FEUILLES. 

Les  feuilles  prennent  un  développement  très  inégal,  comme 
on  peut  s'en  assurer  par  les  figures  22,  23,  24,  25*  La  première 
ne  reçoit  que  deux  faisceaux  (ML)  (*),  tandis  que  les  cinq  feuilles 
suivantes  reçoivent  trois  faisceaux  (LML).  Les  divergences 
foliaires  sont  exprimées  par  le  tableau  suivant  : 

Feuille  *   ('   ,^, 

>  174° 

"«"^"^  *  l   132. 

^«"^^  *  >   137. 
Feuille  ^  ^ 

Feuille  »  CT 

>  156» 

^^^^^^      >li6o 

Feuille  B  ^ 

^^^^^  '   >    1390 
Feuille  ««  '^ 

La  divergence  moyenne  est  donc  de  141%  soit  è  peu  près  *l^. 
La  vernation  est  représentée  par  la  figure  26. 

(*)  E.  NiHouL,  loc,  cit, 

(*)  L*autrc  faisceau  latéral  de  la  feuille  i  se  forme  par  division  du  médian 
k  la  base  du  pétiole  de  cette  feuille.  Dans  d^autres  individus,  il  arrive  que 
la  feuille  i  ne  reçoit  de  la  tigo  que  le  faisceau  médian  (Mj,  lequel  se  trifur- 
qne  alors  dans  le  péUolc.  Dans  ces  mômes  plantes,  la  feuille  â  reçoit  de  la 
lige  deux  faisceaux  seulement  (ML),  et  le  second  faisceau  L  apparaît  dans 
le  pétiole. 
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CHAPITRE  IIL 
PLANTE  ADULTE. 

S 1.  LES  TIGES. 

CAEACTÊRES   BXTÉRIBURS. 

La  plante  adulte,  choisie  pour  être  soumise  à  un  examen 
détaillé,  présente  les  caractères  suivants  :  L*axe  hypocotylé  aussi 
épais  que  la  racine  principale  avec  laquelle  il  se  confond,  mesure 
3  à  4  centimètres  de  longueur  ;  la  racine  principale,  assez  déve- 
loppée, porte  de  fortes  radicelles;  il  n*y  a  pas  de  racines  adven- 
tives  au  premier  nœud  de  la  tige  principale.  On  ne  distingue  plus 
rinsertion  des  cotylédons,  ni  celle  des  premières  feuilles. 

Dans  Texemple  que  nous  avons  choisi^  la  tige  principale 
mesurait  une  hauteur  de  80  centimètres,  depuis  le  nœud  cotylé- 
donaire  jusqu*au  sommet  de  Tinflorescence.  Elle  portait  24  feuilles, 
plus  les  bractées  de  Tinflorescence. 

Les  feuilles  sont  espacées  par  des  entre-nœuds  d'une  longueur 
variable.  L*entre-nœud  situé  sous  la  première  fleur  est  plus  long 
que  les  autres,  c'est  une  sorte  de  hampe.  A  Taisselle  de  chaque 
feuille  se  trouve  un  bourgeon  plus  ou  moins  développé  ;  à  partir 
du  milieu  de  la  tige  principale,  ces  bourgeons  se  développent 
régulièrement  en  tige  axillaire  florifère. 

Les  feuilles  sont  polymorphes  :  A  la  base,  elles  sont  à  limbe 
peu  découpé;  les  supérieures  sont  à  lobes  plus  nombreux  et 
profondément  découpées.  Entre  les  deux,  on  rencontre  toutes  les 
transitions.  Quant  aux  bractées,  leur  taille  diminue  et  leurs 
lobes,  au  nombre  de  trois,  se  réduisent  finalement  à  un  seul. 
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STRCCTURI* 


Pour  la  facilité  de  rexposition,  nous  dislinguerons  dans  la 
tige  les  régions  suivantes  : 
^^  L'axe  hypocotylé  ; 

3*  Les  six  premiers  segments»  dont  la  structure  se  complique 
d*un  segment  à  Tautre  ; 

3*  Les  segments  de  7  è  1 6  dont  la  structure  est  sensiblement 
constante  et  réalise  le  maximum  de  complication; 

4*  Les  segments  17  à  24  (c*est-è-dire  avant  d'arriver  à  la 
première  bractée)  dont  la  structure  se  simplifie  graduellement; 

8*  L'inflorescence. 

Cette  division  de  la  tige  en  cinq  régions  est  confirmée  par 
l'examen  des  appendices. 

A.  PARCOURS  WRH  WAMSCWi/kMJJL. 

Une  coupe  quelconque  montre  deux  catégories  de  faisceaux  : 

1"*  Les  faisceaux  foliaires  complètement  individualisés,  qui 
vont  sortir  dans  les  feuilles  prochaines  sans  subir  de  ramifica- 
tions ; 

^^  Les  faisceaux  réparateurs,  qui  doivent  se  ramifier  pour 
donner  naissance  aux  faisceaux  foliaires  des  feuilles  prochaines. 

Les  faisceaux  foliaires  sont  les  plus  gros  et  les  plus  rapprochés 
du  centre.  Dans  toute  l'étendue  des  entre-nœuds,  tous  les  fais- 
ceaux marchent  parallèlement;  aux  nœuds,  des  faisceaux,  en 
nombre  variable  suivant  la  région,  se  rendant  dans  les  feuilles 
(voir  plus  loin,  chapitre  :  Feuille).  Les  faisceaux  voisins  des 
faisceaux  foliaires  se  divisent  pour  remplacer  les  faisceaux  sortis. 
Des  anastomoses  se  produisent  au-dessus  de  ces  derniers,  mais 
ne  se  présentent  pas  d'une  façon  constante  à  chaque  nœud 
(fig.27). 

Si  nous  examinons  Tallure  générale  des  groupes  A,  B,  C,  D, 
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nous  constatons  que  le  groupe  B,  dans  la  région  à  structure 
constante,  contient  un  plus  grand  nombre  de  faisceaux  que  les 
autres  groupes  (flg.  29). 

Ce  fait  ayant  été  observé  dans  un  individu  dextre,  j'ai  soumis 
un  individu  senesire  à  une  étude  attentive.  J*ai  pu  constater,  dans 
ce  second  individu,  que  c*était  le  groupe  A  qui  comprenait  le 
plus  grand  nombre  de  faisceaux  (fig.  30). 

Les  figures  39  et  30  représentent  Tentre-nœud  13  de  ces  deux 
plantes.  Dans  la  première  (provenant  de  Pindividu  dextre)on  voit 
que  sur  un  total  de  cinquante-deux  faisceaux,  il  y  a  vingt  fais- 
ceaux dans  le  groupe  B,  dix  ou  onxe  seulement  dans  les  groupes 
A,  C  et  D. 

L*autre  figure  (correspondant  à  l'individu  senestre)  montre  sur 
un  total  de  quarante-cinq  faisceaux,  neuf  ou  dix  faisceaux  dans 
les  groupes  B,  C,  et  D,  seize  faisceaux  au  contraire  dans  le 
groupe  A. 

Ces  deux  coupes  comparables  sont  symétriques  Tune  et  Tau- 
ire,  comme  les  individus  dont  elles  proviennent.  Ce  développe- 
ment variable  des  groupes  A  et  B  dans  le  Delpliinium  Ajacis 
rappelle  un  fait  du  même  genre  observé  par  M.  Nihoul  dans  le 
Ranunculus  arvensis.  Dans  cette  espèce,  Tun  des  faisceaux  répa- 
rateurs A  ou  B  se  bifurque,  selon  que  la  plante  est  senestre  ou 
dextre. 

Pour  plus  de  détails,  il  suffira  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la 
figure  28  qui  représente  le  parcours  dans  Fensemble  de  la   tige. 


B.  IIVSEBTIOIV  DES  TIGES  AlUIiLJLlBB  S. 

Le  bourgeon  axillaire  des  premiers  nœuds  de  la  tige  principale 
restent  latents;  les  autres  se  développent  en  un  rameau  plus  ou 
moins  allongé  et  toujours  florifère. 

Le  premier  entre-nœud  d'une  tige  axillaire  contient  un  assez 
grand  nombre  de  faisceaux  (quinze  h  vingt)  provenant  de  la 
ramification  de  deux  faisceaux,  qui  dans  la  tige  mère  sont  les 
plus  voisins  du  faisceau  foliaire  médian. 
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Ce  mode  d'insertion  est  le  plus  simple  et,  semble-t-il,  le  plus 
commun.  Chez  le  Ranunculus,  M.  E.  Nihoul  a  fait  connaître  un 
mode  dinserlion  bien  différent.  Chez  le  Thalictrum,  rinserlion 
des  bourgeons  se  fait  tout  autrement  encore,  comme  M.  Mansion 
le  fera  connaître  prochainement. 

Toutefois,  dans  les  nœuds  de  la  région  la  plus  développée  du 
Delphinium  Ajacis^  les  bourgeons  sont  plus  profondément  insé- 
rés: ils  reçoivent  alors  trois  ou  quatre  faisceaux  gemmaires,  qui 
se  ramifient  avant  même  de  sortir  de  la  tige  mère. 

€.  HISTOIiOQIE. 

Nous  considérerons  les  cinq  régions  distinguées  plus  haut. 

y*  région:  Axe  hypocotylé.  —  Au  milieu  de  l'axe  hypocotylé, 
le  parenchyme  cortical  est  décortiqué  et  la  surface  est  constituée 
par  une  couche  subéreuse.  Le  centre  est  occupé  par  un  massif 
ligneux  primaire  à  deux  pôles,  entouré  de  tous  côtés  par  une 
large  zone  continue  de  B^.  Le  cambium  ne  fonctionne  plus.  On 
rencontre  un  grand  nombre  de  petits  massifs  libériens  vers  la 
pbériphérie.  Les  deux  massifs  de  liber  primaire  sont  peu  recon- 
naissables. 

S*  région,  —  Une  coupe  transversale  pratiquée  dans  Tenlre- 
nœud  3,  est  représentée  par  la  figure  31.  Tissu  fondamental 
interne  sans  lacune  centrale.  Contre  le  bois  primaire,  une  cou- 
ronne de  bois  secondaire  continue,  épaisse,  interrompue  seule- 
ment pour  laisser  sortir  les  foliaires.  Ce  bois  secondaire  est 
formé  d*un  très  grand  nombre  de  fibres  étroites  à  parois  très 
épaisses  et  dures,  entremêlées  d'un  petit  nombre  de  vaisseaux 
disposés  en  files  rayonnantes. 

La  zone  cambiale,  formant  un  anneau  continu,  a  fonctionné 
activement  puis  s'est  éteinte.  Le  liber  des  faisceaux  principaux 
est  accompagné  d'un  petit  massif  de  fibres  sclérifiées  peu  nom- 
breuses. Ces  éléments  font  défaut  aux  autres  faisceaux.  Pas  d'en- 
doderme caractérisé.  Les  cellules  du  parenchyme  externe  étirées 
tangentiellement  se  sont  recloisonnées  radialement. 

b 
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Pas  d^hypoderme  collencliymateux. 

Épiderme  mortifié. 

Pour  bien  saisir  la  valeur  des  tissus  de  la  plante  adulte,  il 
convient  de  remonter  à  Tépoque  de  leur  formation.  La  série  des 
figures  32,  33|  34,  35,  représentent  des  portions  de  coupe  tran- 
versales  dans  ce  même  entre-nœud  9,  provenant  de  plantules  de 
plus  en  plus  âgées.  La  première  (fig.  32)  nous  présente  un 
faisceau  (M^)  au  stade  procambiai,  un  autre  (L^)  dans  lequel  la 
première  trachée  s'est  difl'érenciée,  im  autre  encore  (L*)  dont  le 
bois  primaire  est  entièrement  constitué.  La  zone  cambiale  com- 
mence déjà  à  fonctionner.  A  l'extérieur  de  ces  faisceaux,  contre 
le  massif  libérien,  on  remarque  une  rangée  de  cellules  qui  par 
leur  recloisonnement  vont  former  un  massif  de  sclérenchyme. 
Le  tissu  fondamental  externe  est  constitué  de  cinq  assises  de 
cellules.  L'épiderme  couvre  la  surface. 

Dans  une  coupe  un  peu  plus  âgée  (fig.  33),  un  recloisonnement 
des  cellules  contre  le  liber  s'opère  activement.  Le  parenchyme 
externe  est  encore  formé  de  cinq  assises  cellulaires. 

Dans  ime  plante  presque  adulte  (fig.  34),  les  cellules  recloi- 
sonnées contre  le  liber  des  faisceaux  principaux  épaississent 
fortement  leur  paroi  et  se  scicrifient  (fibres  libériennes  des 
anciens  auteurs,  fibres  pericycliques  de  Van  Thiegen  et  de 
Marié).  A  aucun  stade,  on  n'a  observé  d'endoderme  bien  carac- 
térisé :  la  couche  la  plus  profonde  du  parenchyme  externe  ne  se 
différencie  pas  des  autres.  Entre- temps  la  zone  cambiale  est  entrée 
en  activité  et  a  produit  d'abord  du  B'  pauvre  en  vaisseaux,  mais 
riche  en  fibres  à  parois  épaisses  et  sclérifiées  (fig.  35). 

5*  région.  —  Dans  cette  région,  les  faisceaux  sont  plus  nom- 
breux et  plus  écartés  que  dans  la  région  précédente.  La  coupe 
transversale  de  l'enlre-nœud  13  est  l'une  des  plus  complètes 
(fig.  36  à  comparer  à  la  fig.  31).  Le  tissu  fondamental  interne 
est  plus  développé  que  dans  la  région  précédente;  il  est  d'ailleurs 
creusé  d'une  vaste  lacune.  Le  B^  ne  forme  pas  une  couronne 
continue,  mais  constitue,  dans  chaque  faisceau,  un  massif  peu 
considérable,  sans  fibres  sclérifiées.  Pas  de  zone  cambiale  en 
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anneau,  mais  des  arcs  intrafasciculaires  seulement;  ils  sont  sou- 
vent un  peu  incurvés  autour  du  liber.  Celui-ci  est  accompagné 
d'un  massif  volumineux  de  fibres  sclérifiées.  Dans  les  faisceaux 
foliaires,  de  nombreuses  fibres  primitives  à  parois  minces  s'obser- 
vent en  avant  du  bois  primaire.  Les  rayons  interfasciculaires  sont 
occupés  par  des  cellules  à  parois  un  peu  épaisses.  Le  parenchyme 
externe  comprend  trois  assises  de  cellules  avec  chlorophylle  et 
méats.  Une  assise  hypodermique  très  collenchymateuse,  enfin 
un  épidcrme  avec  cuticule  mince.  Les  cloisons  radiales  des  cellules 
épidermiques  ne  sont  pas  épaissies,  tandis  que  les  parois  exter- 
nes et  internes  sont  épaisses  et  cellulosiques.  Des  stomates  sem  • 
blables  à  ceux  de  la  feuille  ;  on  trouve  çà  et  là  les  cicatrices  lais- 
sées par  la  chute  des  poils  ('). 

4*  région.  —  Elle  offre  les  mêmes  caractères  que  ceux  de  la 
région  précédente,  sauf  que  le  nombre  de  faisceaux  diminue  pro- 
gressivement. 

5*  région.  — •  Une  coupe  transversale  dans  Taxe  de  Tinflores- 
cenee  (fig.  37)  diffère  assez  peu  de  celles  pratiquées  dans  les 
deux  régions  précédentes.  L'épiderme  porte  de  très  nombreux 
poils,  les  uns  unicellulaires,  incolores,  effilés,  souvent  courbés, 
à  parois  si  épaisses  que  leur  cavité  semble  oblitérée;  les  autres 
poils,  en  moins  grand  nombre,  sont  beaucoup  plus  longs,  ventrus 
à  leur  base  (^);  les  parois,  partout  assez  minces,  sont  colorées 
en  jaune  doré.  La  partie  renflée  renferme  une  substance  granu- 
leuse, un  noyau;  le  col,  très  effilé,  semble  ouvert  à  l'extrémité 
(fig.  38). 


(')  On  remarquera  combien  les  caractères  histologiques  de  la  troisième 
région  sont  différents  de  ceux  de  la  deuxième.  Le  Delphinium  Ajacis  est  un 
exemple  remarquable  de  la  variabilité  des  tissus  dans  une  même  tige  et 
montre  bien  Tinconvénient  qu'il  y  a  à  décrire  la  structure  d'une  seule  région 
comme  caractéristique  d'une  espèce . 

(*j  Marié  signale  des  poils  ventrus  à  la  surface  des  pédicelles  du  Delphi- 
nium Staphysagria  et  les  représente  a  la  planche  VI,  figure  57  du  mémoire 
déjà  cité.  Cet  auteur  ne  les  indique  pas  dans  le  Delphinium  Ajaci$. 
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§  2.  LES  FEUILLES. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Dans  la  plante  adulte,  les  premières  feuilles  sont  flétries  et 
tombées.  Nous  avons  signalé  au  stade  11  que  les  quatre  premières 
feuilles  sont  de  (aille  très  inégale,  de  plus  en  plus  grandes  et  de 
plus  en  plus  découpées,  avec  un  pétiole  relativement  long.  Les 
feuilles  suivantes  continuent  à  se  compliquer  de  la  sorte.  Les  plus 
développées(l  décimètre  de  longueur  sur  16  centimètres  environ 
de  largeur)  ont  un  pétiole  court,  une  nervure  médiane  avec  trois 
paires  de  lobes  principaux  subdivisés  en  nombreux  segments 
étroits  (lig.  39).  Plus  haut,  les  feuilles  passent  insensiblement  à 
rétat  de  bractées.  Celles-ci  présentent  un  petit  nombre  de  lobes, 
souvent  trois  ou  même  un  seuL 

STRUCTURE. 

Comme  nous  Pavons  vu,  chaque  cotylédon  reçoit  deux  fais- 
ceaux; la  feuille  1  reçoit  tantôt  un  faisceau  (M),  tantôt  deux  (ML); 
la  feuille  2  reçoit  deux  faisceaux  (ML)  ou  trois  faisceaux  (LML). 

Aux  autres  feuilles,  le  nombre  des  faisceaux  sortants  varie 
d'une  plante  à  une  autre  sans  qu*on  puisse  rattacher  ces  diffé- 
rences à  des  variations  correspondantes  de  la  taille  et  de  la 
vigueur  de  la  plante.  Dans  la  plupart  des  individus,  toutes  les 
feuilles  reçoivent  trois  faisceaux  à  partir  du  nœud  ^  (LML),  en 
exceptant  toutefois  les  plus  petites  bractées,  qui  n*en  reçoivent 
qu'un  seul. 

Dans  un  certain  nombre  d*individus,  les  feuilles  les  plus 
développées  reçoivent  quatre  faisceaux  (LtML).  Enfin  un  indi- 
vidu plus  spécialement  étudié  au  pointde  vueduparcours(pl.lV) 
possédait  quelques  feuilles  à  cinq  (LtMtL)  ou  à  six  faisceaux 
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(Lt'tMiL)  :  c'est  celle  tige  qui  a  fourni  les  renseignemenis  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant. 


RÉGIONS. 


Segments 
canlinaires. 


Nombre 

de  faisceaux  reçus 

de  la  tige. 


Divergence 

foliaire 

d'un  nœud 

à  l'autre. 


Divergence 

foliaire  moyenne 

par 

région. 


I". 


n«. 


m«. 


IV». 


v«. 


Cotylédon  » 
Cotylédon  p 


2  faisceaux 
2       id. 


Feuille  «. 
Feuille  «. 
Feuille  '. 
Feuille  *. 
Feuille  ». 
Feuille  e. 


Feuille  7. 
Feuille  ». 
Feuille  ». 
Feuille  *» 
Feuille  <* 
FeuUle  « 
FeuUle  " 
Feuille  «* 
FeuiUe  « 
Feuille  <• 


Feuille  *^ 
Feuille  " 
FeuiUe  *• 
FeuiUe  ^ 
FeuUle  «> 
FeuUle  « 
FeuUle  » 
FeuUle  «* 


Bractée  *« 
Bractée  *« 
Bractée  « 

etc. 


1  faisceau. 
3  faisceaux 

3  id. 

4  id. 
3       id. 

5  id. 


5  faisceaux 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


3  faisceaux 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


3  faisceaux 
2       id. 

4  id. 


> 

> 

> 

> 

> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 

> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 
> 


i80> 
109o 
176o 
140» 
1250 
1380 
140o 
1440 
1250 
1430 
1420 
1410 
1440 
1430 
140O 
1430 
1420 
139o 
1410 
140o 
1380 
1250 
140o 
125» 
1280 
1440 
I40o 
1350 


180» 

1430  SO, 
soit  très  sen- 
siblement 


140o20s 
soit  un  angle 

compris 
entre  «^  et  '/s- 


1340  30, 

soit 

sensiblement 


/     1390  40, 
>  soit  un  angle 
V      compris 
/entre  «/g  et  «/g. 
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Les  cinq  régions  indiquées  dans  la  première  colonne  du 
tableau  ci-dessus,  sont  celles  qui  ont  été  caractérisées  par  la 
structure  de  la  tige  principale  adulte.  On  reconnaîtra  une  rela- 
tion entre  chacune  de  ces  régions  de  la  tige  et  les  appendices 
qu'elle  porte.  Ainsi  la  première  région  ou  axe  hypocotylé,  dont 
la  structure  est  si  particulière,  porte  des  appendices  à  deux  fais- 
ceaux dont  la  divergence  est  de  ISO*". 

La  deuxième  région,  dont  la  structure  est  de  plus  en  plus 
compliquée,  porte  des  appendices  recevant  de  plus  en  plus  de 
faisceaux,  un  à  cinq,  la  divergence  foliaire  est  sensiblement  Vs* 

La  troisième  région,  à  structure  constante,  porte  des  feuilles  à 
cinq  ou  à  six  faisceaux,  la  divergence  foliaire  est  comprise  entre 

Dans  la  quatrième  région,  les  feuilles  reçoivent  seulement 
quatre  ou  trois  faisceaux,  leur  divergence  est  sensiblement  ^/g  ; 
enfin,  dans  la  cinquième  région,  les  bractées  possèdent  trois,  deux 
ou  un  faisceau,  leur  divergence  est  comprise  entre  '/^  et  ^s- 

Structure  de  la  feuille  15.  —  Nous  prendrons  cette  feuille  pour 
exemple,  parce  que  c'est  Tune  des  plus  développées  et  parce 
qu'elle  appartient  à  la  région  à  structure  constante. 

Commençons  par  le  parcours  dans  le  pétiole  et  la  nervure 
médiane  (fig.  40).  Sitôt  après  la  sortie  dans  la  feuille  des  cinq 
faisceaux  LtMtL  (*),  les  deux  faisceaux  L  se  divisent  et  produisent 
chacun  un  faisceau  marginal  [m)  (fig.  41,  coupe  transversale  à 
la  base  du  pétiole).  En  approchant  du  niveau  de  la  première 
ramification  de  la  nervure  médiane  (insertion  des  deux  premiers 
lobes),  chaque  faisceau  t  donne  naissance  à  un  faisceau  antérieur, 
c'est-à-dire  du  côté  de  Tépiderme  interne  ou  supérieur  (fig.  42). 
Un  peu  au-dessus,  les  faisceaux  destinés  aux  deux  lobes  princi- 
paux se  détachent  des  faisceaux  foliaires  mLtMtLm,  et  sortent  à 
droite  et  à  gauche,  en  passant  entre  le  médian  et  les  deux  petits 


(*)  Les  faisceaux  foliaires  sortants  sont  :  un  médian  M,  deox  latéraux  L 
et  deux  intermédiaires  t. 
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antérieurs  dont  il  vient  d*élre  question.  Après  quoi  ces  derniers 
s^anastomosent  avec  les  faisceaux  m  (*)• 

Un  centimètre  plus  haut,  la  nervure  médiane  contient  encore 
sept  faisceaux  (fig.  i3).  La  seconde  et  la  troisième  ramifications 
se  produisent  comme  la  premièrCi  mais  les  faisceaux  mLtMtLm 
sont  plus  rapprochés  les  uns  des  autres  et  on  ne  constate  plus 
Texistence  de  deux  petits  faisceaux  antérieurs  (voir  fig.  i4, 
45,  46). 

Une  coupé  transversale  au  milieu  du  limbe  de  la  feuille  13 
montre  (fig.  47)  : 

1^  Épiderme  :  Cellules  sans  chlorophylle  è  cuticule  lisse, 
stomates  nombreux  (è  la  face  externe  ou  inférieure  seulement), 
formés  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  la  surface  avec 
deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 

Vu  de  face,  Tépiderme  présente  des  cellules  à  contours 
sinueux;  ses  stomates  du  type  Ranunculus  sont  sans  cellules 
annexes.  Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  eflSIés,  aux  deux 
faces  de  la  feuille  ;  pas  de  poils  ventrus  (fig.  48). 

2^  Mésophylle  nettement  hétérogène.  Une  seule  couche  de 
cellules  en  palissades  à  la  face  interne  (longueur  7s  environ 
de  Tépaisscur  du  mésophylle);  quatre  à  cinq  couches  de  cellules 
irrégulières,  à  grands  méats  formant  un  parenchyme  spongieux. 
Chlorophylle  répartie  régulièrement  dans  tout  le  mésophylle.  Pas 
de  cristaux.  Nervure  constituée  par  un  seul  faisceau.  A  Textrémité 
de  chacun  des  segments  se  trouve  une  glande  à  eau  sous  Tépi- 
derme  supérieur.  Cette  glande  est  munie  d*un  ou  deux  stomates 
aquifères  (figJ  49,  50,  51,  52,  53,  54). 


(■)  Cette  insertion  des  denz  lobes  latéraux  sar  la  nerrure  médiane,  n'est 
pas  sans  analogie  avec  Pinsertion  d*une  feuille  sur  la  tige.  La  feuille  du  Del- 
phinium,  comme  celle  de  VUrtica^  semble  donc  fournir  des  arguments  en 
fareur  de  Thypolbèse  émise  par  M.  C.  de  Candolle  dans  sa  théorie  de  la 
feuille,  page  6.  Voir  aussi  :  Recherches  anatomique$  tur  Us  organes  végélatifs 
de  rUrtica  droica,  par  A.  Gravis,  dans  les  Mémoires  couronnés  et  Mémoires 
des  savants  étrangers  publiés  par  TÂcad^mie  royale  de  Belgique,  t.  XL  Vil, 
in-4*,  4884,  p.  180. 
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§  3.  LES  RACINES. 

Il  faut  distinguer  la  racine  principale,  les  racines  secondaires, 
et  les  radicelles. 

Racine  principale  :  Le  parenchyme  cortical  est  décortiqué  ei 
la  surface  est  mortifiée.  Au  centre,  un  massif  ligneux  primaire  à 
deux  pôles,  entouré  de  tous  côtés  par  une  large  zone  de  bois 
secondaire  continu;  cambium  éleint.  Un  grand  nombre  de  petits 
massifs  libériens  secondaires,  deux  massifs  de  liber  primaire 
très  reconnaissables. 

Racines  secondaires  :  Elles  différent  de  la  racine  principale 
par  les  caractères  suivants  :  Le  parenchyme  cortical  existe  encore 
mais  se  décortique  à  certains  endroits.  Le  bois  secondaire  forme 
deux  massifs  Tun  à  droite,  Tautre  à  gauche  de  la  lame  ligneuse 
primaire  bipolaire. 

Radicelles  :  Faisceau  ordinairement  bipolaire,  parfois  tripo- 
laire.  Productions  secondaires  peu  développées.  Endoderme. 
Parenchyme  cortical  persistant,  assise  pilifère. 

TÉRATOLOGIE. 

PLANTDLBS   A   TROIS   COTYLÉDONS. 

Pour  compléter  Thistoire  du  D.  Ajacis^  signalons  quelques 
anomalies  observées  au  cours  des  ;*echerches. 

Dans  les  semis,  on  rencontre  parfois  des  plantules  dont  Tun 
des  cotylédons  est  bilobé,  ainsi  que  des  plantules  à  trois  coty- 
lédons égaux.  Ces  dernières  réalisent  deux  conformations  anato- 
miques.  Nous  avons  donc  trois  cas  à  considérer. 

1*'  cas.  Vun  des  cotylédons  est  bilobé,  La  structure  est  iden- 
tique à  celle  des  plantules  normales,  sauf  que  dans  Tun  des 
pétioles  cotylédonaires  les  deux  faisceaux  se  séparent  vers  le  haut 
au  lieu  de  se  fusionner. 
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2*  cas.  Trois  cotylédons  égaux  et  parfaitement  séparés;  fais- 
ceau bipolaire.  Deux  plantules  réalisant  ce  cas  ont  été  étudiées. 
L*axc  hypocotylé  dans  toute  son  étendue,  de  même  que  la  racinei 
contenaient  un  faisceau  bipolaire  normal.  Au  nœud,  deux  fais- 
ceaux cotylédonaires  se  rendaient  normalement  dans  Tun  des 
cotylédons,  les  deux  autres  faisceaux  cotylédonaires  se  séparaient 
immédiatement,  pour  se  rendre  respectivement  dans  les  deux 
autres  cotylédons;  ceux-ci  équivalaient  donc  morphologiquement 
à  la  moitié  d'un  cotylédon  normal  (fig.  55). 

3*  cas.  Trois  cotylédons  égaux  et  parfaitement  séparés  ;  /âts- 
ceau  tripolaire  (6g.  56,  dessin  de  la  plantule).  Deux  autres  indi- 
vidus réalisaient  cette  anomalie.  Au  milieu  de  Taxe  hypocotylé, 
comme  dans  la  racine  principale,  le  faisceau  possédait  trois  pôles 
ligneux,  séparés  par  un  angle  de  120^  et  trois  pôles  libériens 
(fig.  57).  Au  nœud,  six  faisceaux  cotylédonaires  se  trouvaient 
groupés  deux  à  deux  à  chacun  des  pôles  ligneux,  de  sorte  que 
chaque  cotylédon  recevait  deux  faisceaux  comme  dans  les  indi** 
vidus  normaux. 

Le  tableau  suivant  indique  les  angles  de  divergence  foliaire 
dans  Tune  des  plantules  réalisant  la  troisième  anomalie. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

DELPHINIUM  CONSOLIDA  L 

Le  D.  consolida  a  été  étudié  aux  mêmes  stades  que  le  />.  Àjacis. 
H  suffira  de  mentionner  ici  les  différences  qui  existent  entre  ces 
deux  espèces.  Le  D.  Ajacis  et  le  D.  consolida  sont  deux  plantes 
annuelles,  également  vigoureuses,  qui  semblent  d'après  la  diag- 
nose  des  flores  avoir  entre  elles  les  plus  grandes  ressemblances. 
Quand  on  les  compare  à  Tétat  vivant,  la  distinction  spécifique  de 
ces  deux  types  linnéens  s'impose  cependant  à  Tobservateur. 
Malgré  toutes  leurs  affinités,  ce  sont  donc  deux  bonnes  espèces  : 
de  pins,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  l'histologie  permet  de 
les  reconnaître  aisément. 

L'embryon  du  D,  consolida^  ses  plantules  aux  stades  I,  Il  et 
III  sont  identiques  à  l'embryon  et  aux  plantules  du  D.  Ajacis. 
Dans  les  deux  espèces,  la  tige  adulte  se  compose  des  mêmes 
régions;  le  parcours  des  faisceaux  est  le  même,  bien  que  le 
nombre  des  faisceaux  soit  moins  considérable  dans  le  D.  conso^ 
lida.  Les  feuilles  de  cette  espèce  reçoivent  trois  faisceaux,  excepté 
la  feuille  1  qui  n'en  reçoit  qu'un  (M)  on  deux  (ML).  Il  est  à 
remarquer  que  dans  cette  espèce  aussi,  il  existe  des  individus 
dextres  et  d'antres  senestres.  Une  tige  dextre  a  montré  qu'ici 
aussi  le  groupe  B  renferme  plus  de  faisceaux  que  les  autres 
(fig-  59). 

Histologie  de  la  tige.  Une  coupe  transversale  a  été  pratiquée 
dans  Tentre-nœud  13  d'une  plante  qui  s'était  développée  tout  à 
côté  du  D.  Ajacis  adulte  décrit  ci-dessus,  à  l'effet  d'obtenir  des 
dessins  parfaitement  comparables  (fig.  60-61  du  D.  consolida^  à 
comparer  aux  fig  6S-63  du  D.  Ajacis).  La  coupe  dans  le  D.  conso- 
lida contient  vingt-trois  faisceaux  alors  que  la  coupe  correspon- 
dante du  D.  Ajacis  en  contenait  quarante«trois.  La  composition 
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des  faisceaux  et  leur  disposition  sont  identiques.  Une  différence 
à  noter,  c*esl  que  tous  les  tissus  du  D.  consolida  sont  plus  forte- 
ment sclérifiés  et  cela  au  point  que  tous  les  tissus,  excepté  Thy- 
poderme  et  le  liber,  se  colorent  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé.  Les  fibres  primitives  en  avant  du  bois  primaire  qui  sont  si 
délicates  dans  le  D.  Ajacis,  ont  ici  des  parois  épaisses  et  dures. 
Des  fibres  ligneuses  sclérifiées  existent  ici  dans  le  bois  secon- 
daire, même  dans  les  régions  supérieures  de  la  lige.  Les* fibres 
sclérifiées  accompagnant  le  liber  ont  des  cavités  réduites  à  un 
point.  Le  parenchyme  interfasciculaire  est  très  fortement  sclé- 
rifié  comme  ce  qui  reste  de  la  moelle.  Pas  d'endoderme  caracté- 
risé. Le  parenchyme  qui  est  chlorophyllien  dans  le  D.  Ajacis  est 
formé  ici  de  cellules  scléreuses  qui  se  distinguent  du  scléren- 
chyme  voisin  par  lexistence  de  méats  intercellulaires.  Hypo- 
derme  collenchymateux.  Épiderme  à  cuticule  très  épaisse.  Cet 
épiderme  porte  des  poils  plus  nombreux  que  celui  du  D.  Ajacis 
et  un  certain  nombre  de  poils  persistent  à  Tétat  adulte. 

Ces  caractères  histologiques  sont  si  ne(s  et  si  constants  qu'ils 
permettent  de  distinguer  ces  deux  espèces  voisines  deDelphinium 
par  lexamen  d'une  simple  coupe  transversale  provenant  d'une 
région  quelconque  de  la  tige  (<).  Peu  d'espèces  affines,  croyons- 
nous,  sont  susceptibles  d'être  aussi  facilement  distinguées  par  les 
caractères  microscopiques. 

Les  feuilles  du  D.  consolida  diffèrent  peu  de  celles  du 
D.  Ajacis.  Les  plus  développées  ont  également  un  pétiole  court, 
une  nervure  médiane  à  trois  paires  de  lobes  principaux,  mais 
ceux-ci  sont  subdivisés  en  segments  plus  étroits  que  dans  le 
D.  Ajacis.  L*épiderme,  les  poils,  les  stomates  ont  les  mêmes 
caractères  dans  les  deux  espèces.  Notons  seulement  que  dans  le 
D.  consolida,  les  éléments  constituant  le  parenchyme  spongieux 
et  le  parenchyme  en  palissade  sont  boauooup  plus  serrés  et  pas 
si  lacuneux  que  dans  le  D,  Ajacis  (fig.  64). 

{*)  M*  Marié,  dans  le  mémoire  déjà  cité,  énonce  quelques-uns  des  carac- 
tères distinctifs  ci-dessus  indiqués,  et  les  figure  sans  toutefois  y  attacher 
beaucoup  dMroportance. 
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TROISIEME  PARTIE. 

DELPHINIUM  STAPHYSAGRIA- 


I.  EMBRYON. 

Dans  Tangle  supérieur  de  la  graine  se  trouve  un  embryon 
qui  mesure  en  moyenne  0"",9  de  longueur  sur  ©"""iST  de  lar- 
geur. 

n.  PLANTULES. 

Les  stades  I,  II,  III  sont  identiques  à  ceux  étudiés  dans  le 
D.  Ajads.  La  région  de  contact  s'étend  également  sur  un  demi- 
centimèire  en  dessous  du  nœud  cotylédonaire.  Le  contact  entre 
la  tige  et  la  racine  s*opére  exactement  comme  il  a  été  dit  plus 
haut.  Toutes  les  feuilles  indistinctement  reçoivent  trois  faisceaux. 
Les  anastomoses  au  nœud  sont  rares.  Il  y  a  des  plantes  dextres 
et  d'autres  senestres. 

Dans  un  individu»  j'ai  observé  les  divergences  foliaires  sui- 
vantes :  spire  (fig.  6K),  vernation  (fig.  66). 
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A  la  fin  de  la  première  année,  les  plantules  du  D.Staphysagria 
ont  pris  un  grand  développement.  Elles  peuvent  avoir  produit 
une  douzaine  de  feuilles  à  très  long  pétiole  et  à  très  large 
limbe.  La  tige  toutefois  reste  courte  (K  centimètres  de  long). 
Elle  se  termine  par  un  bourgeon  terminal  nu,  c  est-à-dire  non 
protégé  par  des  feuilles  pérulaires.  Aussi  ces  plantes  ne  sup- 
portent-elles pas,  sans  abri,  Thiver  de  nos  régions.  Le  nœud 
cotylcdonairc  se  trouve  au  niveau  du  sol,  Taxe  hypoeotylé  ayant 
subi  par  TefTet  de  la  contraction  des  racines  un  léger  enfonce» 
ment.  Une  coupe  faite  au  milieu  de  Taxe  hypoeotylé  montre  : 

1*  Le  parenchyme  cortical  comprenant  la  moitié  du  diamètre 
total  ; 

2®  Au  centre,  un  massif  ligneux  primaire  à  deux  pôles  entouré 
d'éléments  parenchymateux  étirés.  Adroite  et  à  gauche, un  massif 
de  B*  quelquefois  découpé  en  lames  radiales;  çà  et  là  d'autres 
massifs  isolés  de  B^.  Une  zone  génératrice  circulaire  composée 
d'arcs  cambiaux  et  d'arcs  cambiformes.  Des  massifs  de  L^  à  la 
périphérie.  Les  deux  massifs  de  liber  primaire  sont  également 
très  reconnaissables  (fig.  67). 

Cet  axe  hypoeotylé  se  confond  ordinairement  avec  la  racine 
principale.  Parfois  cependant  il  prend  un  grand  accroissement 
secondaire  et  se  tubérise.  Cette  tubérisation  résulte  d'une  pro- 
duction abondante  de  parenchyme  secondaire  à  Tintérieur  de  la 
zone  cambiale. 

m.  PLANTE  ADULTE. 

La  tige  principale,  après  avoir  hiverne,  continue  son  évolution 
au  printemps  suivant.  J*ni  étudié  un  individu  qui  mesurait 
environ  1  mètre  et  qui  portait  vingt-huit  feuilles  plus  les  bractées 
de  rinflorescence.  A  partir  du  nœud  13,  les  bourgeons  se  trouvant 
à  Faisselle  des  feuilles  étaient  développés  et  produisaient  des 
tiges  axillaires  ordinairement  très  fortes,  dressées  et  terminées 
par  une  inflorescence. 

Cette  plante  a  été  étudiée  aux  niveaux  suivants  : 

Axe  hypoeotylé.  A  la  fin  de  la  deuxième  année,  la  zone  géné- 
ratrice citée  plus  haut  a  produit  une  large  zone  de  B^,  celui-ci 
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composé  de  vaisseaux  entremêlés  de  fibres  à  parois  épaissies. 
Ces  fibres  et  ces  vaisseaux  sont  disposés  en  files  radiales  séparées 
par  du  tissu  fondamental  interfasciculaire  à  parois  minces.  Le 
parenchyme  cortical  est  décortiqué  et  à  la  surface  se  trouve  une 
couche  subéreuse  (fig.  68). . 

Base  de  la  tige.  Une  coupe  transversale  faite  au  milieu  de 
Tentre-nœud  7  offre  la  struciure  suivante  : 

Quarante-trois  faisceaux  de  dimension  variable,  les  uns  com- 
plètement individualisés  comme  foliaires,  les  autres  destinés  è  se 
diviser. 

Une  zone  circulaire  de  bois  secondaire,  comprenant  le  quart 
du  diamètre  total,  a  été  engendrée  par  une  zone  continue  de  cam- 
bium;  les  massifs  de  liber  sont  accompagnés  d'un  petit  nombre 
de  fibres  sclérifiées;  la  surface  est  subérifiée.  Ce  niveau  est 
semblable  à  celui  décrit  et  figuré  dans  le  D.  Ajacis, 

Milieu  de  la  tige.  Entre-nœud  20  :  Le  diamètre  de  la  coupe 
est  le  même  que  celui  de  Tentre-nœud  7.  Quarante-sept  fais- 
ceaux individualisés,  ne  renfermant  que  très  peu  de  bois  secon- 
daire (voir  parcours,  fig.  69). 

Inflorescence.  Quatrième  segment  de  Tinflorescence  :  Diamètre 
de  la  coupe,  un  tiers  de  celui  de  Fentre-nœud  20.  Les  faisceaux, 
au  nombre  de  trente-trois,  ont  les  mêmes  caractères  que  ceux 
décrits  précédemment. 

Parcours  des  faisceaux  dans  l'ensemble  de  la  tige.  Le  par- 
cours des  faisceaux  est  le  même  que  dans  le  D,  Ajacis;  le  nom- 
bre des  faisceaux  est  d'ailleurs  sensiblement  le  même  aussi  dans 
les  deux  plantes.  Toutes  les  feuilles  reçoivent  uniformément 
trois  faisceaux  et  les  bractées  de  rinflorescence  un  seul  faisceau. 
L'individu  qui  nous  occupe  était  dextrc.  Il  a  été  coupé  depuis  le 
nœud  cotylédonaire  jusqu'à  rinflorescence,  ce  qui  a  permis  de 
constater  que  le  groupe  B  contenait  dix-sept  faisceaux,  tandis 
que  les  trois  autres  groupes  n'en  contenaient  que  neuf,  dix  ou 
treize  (fig.  72). 
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Histologie  de  la  tige.  L'histologie  de  la  tige  du  D.  Slaphysagria 
diffère  à  peine  de  celle  du  D.  Âjacis;  toutefois  : 

1*  La  moelle  ne  se  résorbe  pas  et  persiste  dans  toute  la 
plante  ; 

2^  Les  massifs  de  fibres  sclérifiées  qui  accompagnent  le  liber 
dans  la  partie  moyenne  et  la  partie  supérieure  de  la  tige  sont 
plus  allongés  radialement; 

S*"  Le  tissu  fondamental  externe  n*est  pas  sclérifié; 

4^  L'épiderme  porte  une  grande  quantité  de  poils  tous  uni- 
cellulaires»  les  uns  effilés,  les  autres  ventrus  à  leur  base.  Ces 
derniers  sont  très  nombreux  et  persistants  sur  toute  retendue  de 
la  tige. 

Histologiquement,  la  tige  du  D.  Slaphysagria  se  distingue 
donc  de  celle  du  D.  Ajacis  et  du  D.  consolida  par  la  présence  de 
poils  ventrus  très  nombreux,  par  rallongement  radial  des  mas- 
sifs de  fibres  sclérifiées  adjacents  au  liber  et  par  Tabsence  de 
cavité  médullaire. 

Histologie  des  feuilles.  Le  pétiole^très  long»  mesure  en  moyenne 
25  centimètres  de  longueur.  Nervation  palmée»  présentant  sept 
lobes  principaux  profondément  découpés;  limbe  mesurant  1  déci- 
mètre de  hauteur  sur  2  décimètres  de  largeur.  Vers  le  milieu,  le 
pétiole  est  fistuleux,  sa  section  transversale  quadrangulaire  aux 
angles  arrondis  contient  sept  faisceaux»  dont  quatre  plus  gros 
occupent  les  angles.  Faisceaux»  mêmes  caractères  que  ceux  de 
laUgc(fig.73). 
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Vers  le  milieu  du  limbe,  une  coupe  transversale  monlre 
{6g.  74)  : 

Épiderme  à  cuticule  lisse,  stomates  très  nombreux  à  la  face 
externe  ou  inférieure,  formés  comme  dans  le  D.  Ajacis  et 
D.  consolida  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  la  surface. 
Vues  de  face,  les  cellules  épidermiques  présentent  des  contours 
sineux.  Poils  de  deux  sonos,  les  uns  unicellulaires,  droits, 
effilés;  les  autres  ventrus  à  leur  base  contenant  du  protoplasme 
granuleux  et  un  noyau. 

Le  mésophylle  contient  une  seule  couche  de  cellules  en 
palissade  mesurant  0'°'",02  et  un  parenchyme  spongieux  lacu- 
neux,  0",375  ;  grands  méats. 

A  rexlrémiié  de  chaque  dent  du  limbe  se  trouve  une  glande 
à  eau  sous  Tépiderme  supérieur.  Cette  glande  est  munie  d*un 
ou  deux  stomates  aquifères  semblables  à  ceux  décrits  pour  le 
D.  Ajacis. 


Digitized  by 


Google 


(  53) 


QUATRIÈME  PARTIE. 

DELPHINIUM  ELATUM. 

L^embryon,  logé  dans  Pangle  supérieur  de  la  graine,  mesure, 
en  moyenne,  0"",99  de  longueur  sur  0"",40  de  largeur.  Celle 
espèce  vivace  a  été  étudiée  aux  stades  suivants  : 

STADE  U. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

Au  Stade  II  (correspondant  au  stade  II  du  Z>.  Âjacis)^  Taxe 
bypocotylé  du  D.  elatum  mesure,  dans  les  conditions  normales 
de  végétation,  i  centimètre  au  maximum  ;  les  pétioles  cotylédo- 
naires  très  longs,  au  contraire,  mesurent  en  moyenne  3  centi- 
mètres ;  à  leur  base  ils  sont  concrescents  sur  une  longueur  de 
1  centimètre.  En  faisant  germer  des  graines  à  Tobscurité,  on 
peut  obtenir  des  axes  hypocotylés  plus  longs  mesurant  3  centi- 
mètres et  les  pétioles  cotylédonaires  peuvent  atteindre  alors 
5  centimètres. 

STRUCTURE. 

A.  Milieu  de  l*axe  hypocotylé.  Même  structure  que  dans  le 
D.  Ajacis. 

B.  Région  (f insertion  des  cotylédons.  Cette  insertion  dans 
le  />.  elatum  est  la  même  que  dans  le  />.  Ajacis;  ce  qui  diffère, 
c*est  rétendue  de  la  région  de  contact,  les  premiers  éléments 
centrifuges  apparaissant  ^Z,  millimètre  environ  en  dessous  du 
nœud  coiylédonaire. 

Le  niveau  correspondante  la  figure  14  qui  se  trouvait  à  3  mil- 
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iimètres  en  dessous  du  nœud  cotylédonaire  dans  le  /).  Ajacis^ 
se  retrouve,  dans  le  />.  elatum,  à  cinq  ou  six  coupes  seulement 
en  dessous  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédonaires;  en  outre,  le 
nombre  des  éléments  ligneux,  tant  centripètes  que  centrifuges,  est 
moindre  ici  que  dans  le  D.  Ajads.  Dans  des  plantules  développées 
à  Tobscurité,  Taxe  hypocotylé  a\'ait  pris  un  allongement  notable- 
ment plus  grand;  cependant  j*ai  constaté  dans  ces  plantules  que 
la  région  de  contact  ne  s*était  pour  ainsi  dire  pas  allongée  :  elle 
était  toujours  notablement  plus  courte  que  dans  les  D.  Ajacis^ 
consolida  et  Staphysagria. 

STADE  m. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS    (6g.    75). 

Les  trois  premières  feuilles  sont  visibles  extérieurement;  Taxe 
hypocotylé,  presque  entièrement  aérien,  commence  à  se  rider 
tranversalement  à  la  surface.  La  partie  inférieure  sous  terre  ne 
mesure  que  2  à  3  millimètres  seulement. 

STRUCTURE. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé. 

Faisceau  bipolaire  :  les  zones  cambiales  ont  produit  des  lames 
de  bois  secondaire  plus  ou  moins  découpées  au  lieu  des  massifs 
continus  ;  le  péricycle  s^est  recloisonné  de  façon  à  donner 
naissance  à  deux  zones  de  cambiforme  reliant  les  arcs  cambiaux 
(fig.  85). 

B.  Nœud  cotylédonaire. 

Les  quatre  faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D,  sont  moins  bien 
séparés  que  dans  les  autres  Delphinium  avant  la  sortie  des  fais- 
ceaux cotylédonaires.  Les  faisceaux  A  et  D  restent  simples  lan- 
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dis  que  les  faisceaux  B  et  C  se  divisent  au-dessus  du  nœud  coty- 
lédonaire. 

Dans  le  D.  elatum,  la  section  du  premier  entre-nœud  de  la 
tige  ne  renferme  que  huit  faisceaux,  tandis  qu'au  même  niveau 
des  D.  AjaciSf  consolida  et  Staphysagria,  il  y  en  a  vingt  et  un  ou 
vingt*trois.  Les  faisceaux  latéraux  ne  sont  jamais,  à  part  quelques 
exceptions,  fournis  par  les  réparaieurs  voisins  du  médian,  mais 
par  les  réparateurs  les  plus  éloignés,  de  sorte  qu'il  y  a  croise- 
ment des  sortants  latéraux  d*un  nœud  à  l'autre,  comme  dans  le 
Ranunculus  arvensis  (figures  79,  80,  81).  Des  anastomoses  s'ob- 
servent dans  la  moitié  supérieure  des  nœuds.  Toutes  les  feuilles, 
à  partir  de  la  feuille  1,  reçoivent  trois  faisceaux  (LML),  excepié 
les  bractées  supérieures  (fig.  82).  Les  feuilles  s'insèrent  tout 
autour  de  la  tige  par  une  base  engainante  qui  se  rétrécit  plus 
haut  en  un  pétiole  (fig.  86).  Les  angles  de  divergence  foliaire, 
mesurés  sur  une  spire  dextre,  ont  été  trouvés  les  suivants  : 

Cet.  a  \ 

^  >  460O  ^ 

T^\  >  *^^- 

^^"^^^^'  >  1360 

Feuille^  >  '^ 
Feuille^  >  ^^^ 

r^ii^;  >  ^^ 


Divergence 
moyenne  : 


Feuille* 


>  1520 


STADE  IV. 
Plantnle  à  la  fin  de  la  première  année. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS   (fig.  76). 

A  la  fin  de  la  première  année,  les  plantules  du  D.  elatum  sont 
beaucoup  moins  fortes  que  celles  du  D.  Staphysagria;  elles  ont 
développé  une  douzaine  de  feuilles,  dont  les  premières  n'existent 
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plus;  le  bourgeon  terminal  n^est  pas  protégé  par  des  feuilles 
pérulaires.  L*axe  hypoeotylé  et  les  six  premiers  segments  de  la 
tige  sont  enfoncés  dans  le  soL 

Des  bourgeons  axillaires  sont  déjà  très  apparents  aux  nœuds 
3,  i  et  5.  Il  restent  longtemps  latents  et  ne  se  développent  que 
pour  remplacer  la  tige  principale  qui  aura  fleuri  dans  le  cours 
de  la  seconde  année. 

OBSERVATIONS    BIOLOGIQUES. 

Nous  venons  de  signaler  qu^au  stade  III  Taxe  hypoeotylé  était 
presque  entièrement  aérien,  tandis  qu*au  stade  IV  il  esl  complè- 
tement enterré  avec  les  six  premiers  segments  caulinaires.  Par 
des  observations  faites  avec  soin  j*ai  constaté  que  des  axes  hypo- 
cotylés  normalement  développés,  qui  poruient  le  nœud  colylé- 
donaire  à  1  72  centimètre  au-dessus  du  sol,  se  sont  enfoncés 
en  terre  au  point  que  le  nœud  cotylédonaire  a  été  ramené  au 
niveau  du  soi;  six  semaines  ont  suffi  pour  arriver  à  ce  résultat. 
Le  mécanisme  de  cet  enfoncement  doit  être  recherché  dans  la 
contraction  longitudinale  de  la  racine  principale.  Des  expériences 
de  plasmolyse  résumées  dans  le  tableau  suivant  le  démontrent 
d'une  façon  évidente. 

La  plantule  représentée  par  la  figure  77  a  servi  de  sujet.  L'axe 
hypoeotylé  a  été  isolé  et  la  racine  principale  partagée  en  quatre 
tronçons.  Ces  cinq  parties  ont  été  successivement  déposées  dans 
de  Teau,  dans  une  solution  de  nitrate  de  potasse,  puis  finalement 
dans  de  Teau  encore.  La  longueur  de  ces  parties  a  été  chaque 
fois  mesurée  très  exactement  (*). 

(*)  H  n'est  pas  aisé  d'obtenir  la  longueur  exacte  de  petits  fragments 
courbés  et  plus  ou  moins  tortueux  dont  la  forme  change  par  Faction  de  Peau 
et  des  liquides  plasmolysants.  Le  procédé  suivant,  qui  m'a  été  indiqué  par 
M.  le  professeur  Gravis,  lève  toutes  les  difficultés  :  après  Ta  voir  exposé  pen- 
dant un  certain  temps  à  l'action  d'un  réactif,  l'objet  est  dessiné  à  la  chambre 
claire,  au  grossissement  de  iO  diamètres;  les  dessins  sont  ensuite  mesurés 
au  moyen  d'une  sorte  de  curvimètre  et  les  longueurs  trouvées  sont  divisées 
par  dix. 
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Les  objets,  au  sortir  du  soi  faiblement  humide,  ont  été  mainte- 
nus dans  l'eau  un  temps  suffisant  pour  leur  faire  prendre  toute 
la  turgescence  dont  ils  étaient  capables.  Soit  /  la  longueur  de 
Pobjet  à  ce  moment  (voir  3*  colonne  du  tableau).  L'action  du 
KNO^  a  été  ensuite  graduée  et  suffisamment  prolongée  pour 
produire  tout  son  effet.  La  longueur  est  alors  devenue  L  (voir 
6"*  colonne).  La  différence  L-/  a  été  calculée  en  pour  cent  et  cette 
valeur  a  été  inscrite  dans  la  7'  colonne.  On  a  opéré  de  même  pour 
le  raccourcissement  dans  Teau  distillée  dont  la  valeur  a  été 
inscrite  dans  la  1 1  *  colonne. 

D'après  ce  tableau,  on  voit  que  la  longueur  de  Taxe  hypocolylé 
est  restée  sensiblement  constante  ;  la  racine  principale,  hormis 
sa  portion  la  plus  jeune  (portion  n®  5),  se  raccourcit  par  une 
augmentation  de  turgescence  et  s'allonge  par  une  diminution  de 
turgescence.  De  ces  propriétés  résultent  la  contraction  longitu- 
dinale de  la  racine  et  l'enfoncement  de  la  plantule. 

Dans  lesD.Ajacis,  consolida  eiStaphysagria^  espèces  aimuelles 
et  bisannuelles,  Taxe  hypocotylé  s'enterre  également,  mais  le 
nœud  cotylédonairc  reste  au  niveau  du  soi. 
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STADE  V. 
Plmnte  dnrant  la  geconde   année. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS  (fig.  78). 

Nous  venons  de  faire  connaître,  au  stade  IV»  la  plante  à  la  fin 
de  la  première  année.  La  tige  principale  passe  Thiver  etau  prin- 
temps suivant  continue  son  développement.  Les  individus,  à  la 
fin  de  la  seconde  année,  ne  sont  pas  tous  également  développés, 
les  uns  fleurissent,  les  autres  ne  fleurissent  pas.  Une  plante  flori- 
fère, à  la  fin  de  la  seconde  année,  mesure  environ  60  centi- 
mètres de  hauteur,  et  porte  de  dix-huit  à  vingt  feuilles,  plus  les 
bractées  de  Tinflorescencc.  Ajoutons  que  parmi  les  individus 
de  semis,  il  y  a  des  tiges  dexires  et  des  tiges  senestres. 

STRUCTURE. 

Nous  allons  considérer  plus  particulièrement  une  plante  vigou- 
reuse. Dans  sa  tige  principale,  on  peut  distinguer  deux  régions  : 

i^  Une  région  souterraine,  correspondant  à  la  pousse  de  la 
première  année  ;  elle  a  perdu  ses  feuilles  et  s*est  enfoncée  par  la 
contraction  des  racines;  elle  mesure  une  longueur  de  3  7i  cen- 
timètres et  renferme  dix  à  onze  segments  avec  bourgeon  axillaire 
développé  aux  nœuds  1,  2,  5,  9,  10  et  11. 

2'  Une  région  aérienne  florifère  correspondant  à  la  pousse  de 
la  deuxième  année;  elle  compte  8  ou  9  segments.  Nous  ferons 
observer  que  dans  cet  individu  dextre,  le  groupe  B  de  la  partie 
aérienne  comprend  six  faisceaux,  tandis  que  les  groupes  A,C  et  D 
D*en  contiennent  que  deux  ou  trois  (parcours,  fig.  87). 

Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  caractères  histologiques. 

A.  Axe  hypocotylé  (fig.  88).  Le  centre  correspond  à  la  partie 
décrite  au  stade  de  la  plantule  à  la  fin  de  la  première  année.  A 
la  fin  de  la  deuxième  année,  la  zone  génératrice  est  en  partie 
cambiale  et  en  partie  cambiforme.  Les  massifs  de  B^  composés 
de  vaisseaux  entremêlés  de  fibres  à  parois  épaisses,  sont  séparés 
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par  un  tissu  parenchymateux  abondant  engendré  par  le  cambi- 
forme.  Parenchyme  cortical  décortiqué  à  la  surface  du  suber. 

B.  Partie  inférieure  souterraine  de  la  tige.  Une  coupe  trans- 
versale pratiquée  dans  Tentre-nœud  2,  à  la  base  de  la  tige  prin- 
cipale, montre  sept  faisceaux  composés  de  bois  primaire  et  de  bois 
secondaire  formant  de  longues  traînées  radiales.  Les  sept  zones 
cambiales  sont  réunies  par  autant  de  ponts  de  cambiforme 
qui  ont  produit  entre  les  faisceaux  du  parenchyme  secondaire, 
tant  vers  l'extérieur  qtie  vers  Tiniérieur,  le  parenchyme  interne 
étant  beaucoup  plus  développé  que  Texterne.  Une  décortication 
s'est  produite  par  suite  de  ce  commencement  de  tubérisation. 

C.  Partie  aérienne.  A  mesure  qu'on  approche  de  la  partie 
aérienne,  les  productions  secondaires  diminuent  et  la  tige  com- 
prend un  plus  grand  nombre  de  faisceaux;  ceux-ci  ne  sont  pas 
réunis  latéralement  par  leurs  productions  secondaires. 

Une  coupe  transversale  faite  dans  Tentre-nœud  13  nous 
montre  : 

Une  douzaine  de  faisceaux  parmi  lesquels  on  distingue  parfai- 
tement la  trace  foliaire.  Chaque  faisceau  est  composé  de  bois  pri- 
maire (trachées  entremêlées  de  fibres  à  parois  minces)  et  de  bois 
secondaire  peu  développé  (vaisseaux  entremêlés  de  fibres  à 
parois  épaissies);  zone  cambiale  et  liber.  Contre  celui-ci,  un  mas- 
sif de  fibres  sclérifiées.  Les  faisceaux  constituant  la  trace  foliaire 
contiennent  peu  de  bois  secondaire.  Au  centre  de  la  tige,  une 
petite  lacune.  Vers  l'extérieur,  tissu  fondamental  primaire 
externe  et  Tépiderme  portant  des  poils  simples,  droits  et  effilés. 

STADE  VI. 
Plante  adulte. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS    DE   LA   TIGE. 

Quand  la  partie  aérienne  de  la  tige  principale,  que  nous  venons 
de  décrire  au  stade  V,  a  fructifié,  elle  se  détruit.  Les  bourgeons 
axillaires  se  trouvant  sur  la  partie  souterraine  hivernent  et  au 
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printemps  suivant  se  développent  pour  donner  naissance  à  des 
tiges  que  nous  appellerons  tiges  primaires.  Ces  dernières  déve- 
loppent elles-mêmes  des  bourgeons  qui  donneront  naissance» 
Tannée  suivante,  à  de  nouvelles  tiges  semblables.  La  plante  se 
ramiûe  donc  par  la  base,  de  sorte  qu'il  en  résulte  des  toulTes 
serrées.  Toutes  les  portions  souterraines  de  ces  tiges  s'épais- 
sissent,  persistent  pendant  plusieurs  années  et  6nissent  par  se 
détruire  graduellement.  Il  n'existe  donc  ni  rhizome  ni  drageon  : 
la  touffe  est  cespileuse. 

Le  D.  elatum  adulte  atteint  une  grande  taille  :  une  tige  pri' 
maire  récoltée  au  Jardin  botanique  le  17  juin  1894,  mesurait 
une  hauteur  de  2"',30  et  portait  cinquante-quatre  feuilles  plus 
les  bractées  de  Tinflorescence;  cette  dernière  mesurait  80  centi- 
mètres de  longueur. 

Nous  avons  constaté  que  les  tiges  d*une  même  souche  sont  les 
unes  dextres,  les  autres  senestres. 

STRUCTURE    DE    LA    TIGE. 

A.  Région  souterraine  (6g.  89).  La  section  mesure  15  milli- 
mètres de  diamètre.  Au  centre,  une  moelle  abondante  occupant 
les  deux  tiers  du  diamètre  total  ;  quatre-vingts  faisceaux  disposés 
en  six  groupes.  Ceux-ci  sont  délimités  par  les  faisceaux  médians 
des  cinq  feuilles  prochaines.  Le  bois  secondaire  réunit  tous  les 
faisceaux  d'un  même  groupe;  il  est  composé  de  vaisseaux  et  de 
fibres  à  parois  épaissies;  zone  de  cambium;  liber  surmonté 
d'un  massif  de  fibres  fortement  sclérifiées.  Après  la  sortie  d'un 
faisceau  foliaire  médian,  les  deux  groupes  réparateurs  voisins 
s'anastomosent  pour  se  diviser  ensuite  en  deux  groupes  séparés 
par  un  nouveau  foliaire  médian. 

B.  Milieu  de  la  tige  (au  niveau  où  les  feuilles  sont  les  plus 
développées)  :  soixanle-cinq  faisceaux  parfaitement  individualisés. 
Le  parcours  a  été  étudié  dans  trois  segments  consécutifs.  Dans 
cette  région,  les  faisceaux  marchent  parallèlement;  à  chaque 
nœud  la  feuille  reçoit  trois  faisceaux;  quelques  anastomoses  en 
ogive  au-dessus  des  sortants  (fig.  83,  parcours). 
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Une  coupe  transversale  faite  dans  un  entre-nœud  de  cette 
région  fournit  les  caractères  suivants  (fig.  90)  :  Le  diamètre  de  la 
coupe  mesure  10  millimètres;  la  moelle  a  complètement  disparu, 
laissant  au  centre  une  cavité  comprenant  plus  des  deux  tiers 
du  dianaètre  total.  La  constitution  des  faisceaux  esta  peu  près  la 
même  que  celle  décrite  et  figurée  pour  le  D.  Ajacis. 

C.  Inflorescence  (fig.  91).  A  chaque  nœud,  un  seul  faisceau  se 
rend  dans  la  bractée.  L'insertion  des  faisceaux  gemmaires  n^offre 
ici  rien  de  particulier  :  elle  se  fait  de  la  même  manière  que  celle 
décrite  pour  le  D.  Ajacis. 

Quant  à  Fhistologie,  elle  diffère  peu  de  celle  du  milieu  de  la 
tige,  à  part  que  Tépiderme  porte  un  grand  nombre  de  poils  tous 
unicellulaireSy  droits»  effilés,  ce  qui  donne  è  Tinflorescence  un 
aspect  velu. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS    DE    LA   FEUILLE. 

La  feuille  est  très  développée,  palmée,  présentant  cinq  lobes 
principaux;  ceux-ci  assez  profondément  découpés.  Ces  décou- 
pures portent  elles-mêmes  de  petites  dents.  La  feuille  est  munie 
d*un  pétiole  qui  mesure  2  décimètres.  Le  limbe  mesure  géné- 
ralement 13  centimètres  de  longueur  sur  18  centimètres  de 
largeur. 

STRUCTURE    DE    LA    FEUILLE. 

Toutes  les  feuilles  indistinctement  reçoivent  trois  faisceaux, 
excepté  les  bractées  de  rinflorescence  qui  en  reçoivent  un  seul. 

La  divergence  foliaire  moyenne  est  de  136''20\  soit  sensi- 
blement ^g. 

Milieu  du  pétiole.  Fistuleux,  forme  triangulaire  aux  angles 
arrondis.  Vingt-deux  faisceaux  dont  trois  gros  occupant  les 
angles,  les  autres  de  dimensions  variables  (fig.  92).  Les  fais- 
ceaux ont  les  mêmes  caractères  que  ceux  de  la  tige. 

Milieu  du  limbe  (fig.  84).  Épiderme  &  cuticule  lisse,  stomates 
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nombreux  i  la  face  externe  ou  inférieure  seulement,  cellules 
stomatiques  au  niveau  de  la  surface  et  surmontées  de  deux  replis 
saillants  de  la  cuticule.  Vu  de  face,  Tépiderme  présente  des  cel- 
lules à  contour  sinueux  ;  les  stomates  du  type  Aantincti/u^  sont  sans 
cellules  annexes.  Poils  uniceliulaires,  simples,  droits,  effilés,  se 
rencontrant  aux  deux  faces.  Pas  de  poils  ventrus.  Mésophylle 
nettement  hétérogène.  Une  seule  couche  de  cellules  en  palissade, 
longue  de  0"",043.  Parenchyme  spongieux  très  lacuneux;  cel- 
lules irrégulières;  grands  méats.  Chlorophylle  répartie  dans 
tout  le  mésophylle.  Pas  de  cristaux.  A  Textrémité  de  chaque 
dent  se  trouve  une  glande  à  eau  sous  Pépiderme  supérieur. 
Cette  glande  est  ordinairement  munie  d*un  ou  deux  stomates 
aquifères  semblables  à  ceux  décrits  chex  les  D.  Ajacis,  Staphysa- 
gria  et  consolida. 
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RÉSUMÉ. 

Les  Delphinium  AjadSf  consolida^  Staphysagria  et  elatum  pos- 
sédeot  un  embryon  mesurant  de  O'^'fQ  à  1  millimètre  de  lon- 
gueur sur  0"",3  i  O"",*  de  largeur,  logé  dans  l'angle  supérieur 
de  la  graine;  Talbumen  est  abondant;  les  cotylédons  sont  distants, 
c'est-à-dire  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  mince  couche  d'al- 
bumen (*). 

Dans  les  premiers  stades  de  la  germination,  un  faisceau  bipo- 
laire à  développement  centripète  se  différencie  dans  toute 
rétendue  de  Taxe  hypocoiylé.  Au  stade  I,  les  pôles  ligneux  sont 
marqués  par  une  seule  trachée;  en  même  temps  une  trachée 
apparaît  dans  chacun  des  faisceaux  cotylédonaires  dont  le  déve- 
loppement ultérieur  sera  centrifuge.  Les  deux  trachées  de  Taxe 
hypocotylé  viennent  en  contact,  en  dessous  du  nœud  cotylédo- 
naire,  avec  les  deux  trachées  cotylédonaires. 

Au  stade  II,  lorsque  les  cotylédons  sont  complètement  déve- 
loppés et  que  les  faisceaux  des  feuilles  1  et  2  sont  différenciés, 
la  région  d'insertion  comprend  : 

1*  Le  contact  entre  le  bois  centripète  de  l'axe  hypocotylé  et 
le  bois  centrifuge  des  faisceaux  cotylédonaires  depuis  4  millimè- 
tres en  dessous  du  nœud  cotylédonaire  jusque  dans  le  milieu  des 
pétioles  cotylédonaires  (peut-être  même  dans  tout  le  pétiole)  ; 

2*  Le  contact  des  faisceaux  de  la  tige  principale  avec  le  fais- 
ceau de  Taxe  hypocolyté  :  ce  contact  se  fait  en  dessous  du  nœud 
cotylédonaire. 

Cette  région  d'insertion,  telle  qu'elle  vient  d'être  résumée,  se 
rencontre  dans  les  D.  Ajacis,  consolida  et  Staphysagria.  Dans  le 
D.  elatutn,  elle  est  plus  courte,  les  premiers  éléments  centrifuges 
apparaissent  seulement  un  demi-millimètre  en  dessous  du  nœud 
cotylédonaire. 

(*)  Â.-P.  de  Candollc,  dans  sa  Monographie  des  Renonculacées  du  Pro- 
drome, assigne  un  caractère  semblable  aux  Clematis  de  la  section  Plam- 
tMula,  mais  nVo  fait  pas  mention  pour  le  genre  Delphinium. 
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Les  faisceaux  de  la  lige  principale,  dans  les  quatre  Delphinium 
étudiés,  débutent  sous  le  nœud  cotylédonaire  par  six  faisceaux 
dont  quatre  réparateurs  (A,  B,  G,  D)  et  deux  foliaires  (M*  et  M^) 
destinés  aux  feuilles  i  et  2. 

Dans  trois  espèces,  D.  Ajacis^  consolida  et  Staphysagria^  les 
faisceaux  réparateurs  se  divisent  avant  d*arriver  dans  le  nœud 
cotylédonaire  de  façon  qu^ils  constituent  quatre  groupes  à  la  sor- 
tie des  faisceaux  coiylédonaires. 

Quant  au  parcours  des  faisceaux  dans  Pensemble  de  la  tige,  il  est 
scnsibleaient  le  même  dans  les  espèces  annuelles  et  bisannuelles. 
Dans  toute  Téiendue  des  entre-nœuds,  les  faisceaux  marchent 
parallèlement.  Aux  nœuds,  trois  faisceaux  se  rendent  dans  les 
feuilles,  excepté  pour  les  D.  Ajacis  et  consolida  où  la  feuille  1 
reçoit  un  ou  deux  faisceaux;  la  feuille  2,  deux  ou  trois  faisceaux; 
les  autres  feuilles  dans  la  D.  Ajacis  reçoivent  trois,  quatre,  cinq, 
et  même  six  faisceaux.  A  la  sortie  des  faisceaux  foliaires,  les  au- 
tres faisceaux  de  la  tige  se  divisent  pour  remplacer  les  faisceaux 
sortants. 

Des  anastamoses  se  produisent  au-dessus  de  ces  sortants,  mais 
ne  se  présentent  pas  d*une  façon  constante  à  chaque  nœud.  La 
tige  principale  porte  un  nombre  variable  d'appendices  suivant  les 
individus.  Considérée  dans  son  ensemble,  la  tige  présente  cinq 
régions  : 

1*  La  région  de  Taxe  hypocotylé; 

2^  Une  région  dont  les  segments  sont  de  plus  en  plus  larges, 
ces  segments  portent  des  appendices  de  plus  en  plus  développés; 

3®  Une  région  dite  à  structure  conslante,  dont  les  appendices 
sont  également  développés;  faisceaux  de  la  lige  en  nombre  sen- 
siblement constant,  trace  foliaire  à  peu  près  la  même  dans  tous 
les  eutre-nœuds; 

4^  Une  région  dont  les  segments  se  simplifient  :  la  largeur  du 
segment,  le  nombre  des  faisceaux  et  le  développement  des  appen- 
dices diminuent  graduellement; 

5**  L*inflorescence. 

Dans  le  D.  elatum^  espèce  vivace,  on  retrouve  les  mêmes 
régions,  les  deux  premières  sont  souterraines,  les  trois  autres 
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aériennes.  Dans  celte  espèce,  les  quatre  faisceaux  réparateurs 
A,  By  C,  D  ne  sont  pas  divisés  au  niveau  de  la  sortie  des  fais- 
ceaux cotylédonaires;  ce  n'est  que  vers  le  segment  9  (au-dessus 
du  sol)  que  ces  quatre  réparateurs  se  divisent,  formant  quatre 
groupes  analogues  à  ceux  des  Delp/dnium  annuels  et  bisannuels. 
A  la  base  de  la  lige,  des  anastomoses  très  fréquentes  se  produi- 
sent aux  nœuds;  les  premiers  nœuds  sont  très  rapprochés. 

Dans  toute  retendue  du  D  elatum^  les  feuilles  reçoivent  uni- 
formément trois  faisceaux,  sauf  les  dernières  bractées  de  Tinflo- 
rescence;  è  la  base  des  tiges  primaires,  secondaires,  etc.,  de 
cette  plante,  il  y  a  des  groupes  réparateurs  et  non  quatre  fais- 
ceaux A,  B,  C,  D. 

Des  individus  adultes  de  D.  Ajacis,  consolida,  Staphysagria  et 
elatum^  étudiés  depuis  le  nœud  cotylédonaire  jusque  Tinflores- 
cence,  ont  permis  de  constater  que  Tun  des  groupes  antérieurs, 
le  groupe  B,  était  plus  divisé  et  comprenait  par  conséquent  plus 
de  faisceaux  que  les  autres,  quand  la  spire  phyloxatique  était 
dextre;  au  contraire,  c*était  le  groupe  A  qui  comprenait  le  plus 
de  faisceaux  quand  la  plante  était  senestre. 

Les  quatre  espèces  citées  plus  haut  renferment  des  individus 
dextres  et  des  individus  sencstres. 

Histologiquement,  le  D.  consolida  se  distingue  du  D.  Ajacis 
en  ce  que  tous  ses  ti:»sus  sont  plus  fortement  sclérifiés  :  tout  se 
colore  en  jaune  par  le  chlorure  de  zinc  iodé,  sauf  Thypoderme 
et  le  liber. 

Les  tiges  du  Z>.  Staphysagria  se  distinguent  de  celles  des 
D.  Ajacis  et  consolida  par  la  présence  de  poils  ventrus  si  nom- 
breux, par  rallongement  radial  des  massifs  de  fibres  sclérifiées 
adjacentes  au  liber  et  par  Tabsence  de  cavité  médullaire. 

Quant  au  D.  elatum^  la  tige  principale  présente  une  partie 
souterraine  qui  tend  à  se  tubériser,  le  Tf^  se  développe  abon- 
damment, le  B*  se  développe  et  se  dispose  en  minces  lames 
radiales.  Dans  les  tiges  primaires  de  Tadulte,  le  nombre  des  fais- 
ceaux est  considérable. 

Tiges  axillaires.  Les  bourgeons  de  la  région  inférieure  des 
tiges  aériennes  restent  latents,  les  autres  se  développent  en 
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rameaux  feuilles  terminés  par  une  inflorescence;  le  nombre  de 
ces  derniers  dépend  de  la  vigueur  de  la  plante.  Les  bourgeons 
de  la  portion  souterraine  et  vivace  du  D.  elatum  ne  se  dévelop- 
pent que  la  seconde  année  pour  former  les  tiges  de  remplacement. 

Les  faisceaux  du  premier  entre-nœud  d^une  tige  axillaire  pro- 
viennent de  la  ramification  de  deux  faisceaux  gemmaires  qui, 
dans  la  tige  mère,  sont  les  plus  voisins  du  faisceau  foliaire  mé- 
dian; à  part  quelques  exceptions  rencontrées  dans  le  D,  AjaciSy 
il  n'y  a  donc  généralement  que  deux  faisceaux  gemmaires. 

Feuilles.  Les  appendices  (cotylédons,  feuilles  et  bractées)  sont 
en  nombre  variable  d'une  tige  à  une  autre  et  appartiennent  à 
cinq  catégories  qui  correspondent  aux  cinq  régions  distinguées 
dans  les  tiges.  Le  nombre  des  faisceaux  foliaires  sortant  dans  un 
appendice  va  d'abord  croissant  de  1  à  3,  4,  5  ou  6,  puis  il  diminue 
pour  se  réduire  u  Puniié. 

Cette  complication  et  cette  simplification  successives  des 
feuilles  est  évidemment  en  relation  avec  la  struture  de  la  tige 
principale  qui  va  en  se  compliquant  du  bas  jusque  vers  le  milieu 
pour  se  simplifier  ensuite. 

Les  feuilles  sont  insérées  suivant  une  spire  dextre  ou  senestre. 
L'angle  de  divergence  des  premiers  appendices  varie  considéra- 
blement. Dans  la  région  moyenne  de  la  tige,  l'angle  de  diver- 
gence dans  les  espèces  étudiées  est  sensiblement  constant  et 
mesure  en  moyenne  135^,  soit  ^/g  de  circonférence. 

Dans  les  Delphinium^  les  feuilles  reçoivent  de  un  à  six  faisceaux, 
savoir  :  un  médian,  deux  latéraux  et  un,  deux  ou  rarement  trois 
petits  faisceaux  intermédiaires;  ces  feuilles  ne  reçoivent  jamais 
de  la  tige  des  faisceaux  marginaux.  Toutefois,  dans  le  pétiole  des 
Delphinium  il  existe  deux  faisceaux  marginaux  qui  ne  rentrent 
pas  dans  la  tige  mais  qui  se  jettent  sur  les  latéraux  à  la  base  du 
pétiole.  Dans  les  Thalictrum,  au  contraire,  M.  Mansion  a  constaté 
l'existence  de  faisceaux  marginaux  nombreux  passant  de  la  tige 
à  la  feuille;  on  sait  d'ailleurs  que  les  Thalictrum  ont  des  feuilles 
engainantes. 
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PLANCHE  I. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  L 


DELPHINIUM  AJACiS  L. 

Embryon  dans  la  graine. 

Fi6.  I.  —  Section  longitudinale  de  la  graine,  montrant  Tembryon  dans 
Talbumen  (texte  p.  5). 

Fio.  â.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  6). 

Fi6.  3.  —  Région  supérieure  du  même  (p.  6). 

Fic.  4.  ~  Coupe  longitudinale  de  Tembryon  suivant  le  plan  principal  de 
symétrie  (p.  7). 

Stade  /  de  la  germination. 

Fia.  5.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  8). 

Fi6.  6,  7,  8  et  9.  —  Région  d'insertion  des  cotylédons  du  même  (p.  8). 
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D.  AJACIS    L.Fig.l  â  4:  Embryon  dans  la  graine. 
C.Lenfant  ad.  nat.der.  Fig.  5  è  9  .Stade  1  de  la  gernnination  . 
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PLANCHE  11. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  H. 


DELPHINIUH  AJACIS  L. 

Stade  if  de  la  germination. 

Fio.  40.  —  Plantulc  au  deuxième  stade  de  la  germination  (p.  O). 

FiG.  41.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  0). 

Fio.  4â,  45  et  14.  ~  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale 
du  même,  h  partir  de  4  millimètres  sous  le  nœud  cotylcdo- 
nairc.  Ces  figures  représentent  trois  niveaux  choisis  dans  une 
série  de  coupes  successives  de  manière  h  montrer  le  bois  cen- 
tripète (B.  cp.)  en  contact  avec  les  faisceaux  cotylédonaires 
(faisc.  cot.),  ainsi  que  Toriginc  des  faisceaux  réparateurs  A, 
B,  C,  D  et  des  faisceaux  foliaires  MS  M*  (p.  40). 

Pio.  45.  —  Coupe  longitudinale  de  la  partie  supérieure  d*une  plantule 
semblable  à  celle  de  la  figure  40  (p.  4 1). 
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D.  AJACIS    L.  Fig.lO  à  15: Stade  II  de  la  germination. 
C.Lentant   ad.nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  III. 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 
Stade  II!  de  la  germinaitan, 

Pio.  46.  ^  Milieu  de  l*aze  hypoeotylé  (p*  II). 

Fio.  47, 18  et  19.  —  Coupes  transversales  à  la  base,  au  milieu  et  au  sommel 
d*un  pétiole  cotylédonaire  (p.  49). 

Pio.  SO.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  (p.  4 S). 

Fio.  S4.  —  Coupe  transversale  de  l*entre-nœud  I  (p.  4 S). 

Fio.  SS.  —  Cotylédon  (p.  43). 

Fi«.  33,  3i  et  35.  —  Feuille  «,  feuille  <,  feuille  >  (p.  45). 

Fio.  36.  —  Coupe  transyersale  d'ensemble  dans  le  sommet  végétatif.  Dispo- 
sition des  appendices  (p.  45). 
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D.  AJACIS    L.Fig.  16  à  26:  Stade  III  de  la  germination. 
C.Lenfant  adnat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


DELPHINIUH  AJACLS  L. 

Plante  adulte.  (Tige.) 

Fio.  S7.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  un  nœud  (p.  IK). 

Fio.  28.  —  Pareoars  des  faisceaux  dans  l^ensemble  de  la  tige  (p.  15). 
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D.  AJACIS    L.FiQ.27et  28:  Plante  Adulte  (Tige) 
C  Lenrant  ad.  nat.  del . 
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PLANCHE  V. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


DELPHINIUH  AJAGIS  L. 

Plante  admUe.  (Tige.) 

Fia.  99  et  30.  —  Entre-noeod  *'  d'one  tige  dextre  et  d'ane  tige  seoestre 
montrant  l'allare  générale  des  groupes  A,  B,  C,  D  (p.  16). 

Fia.  31. —  Coupe  transyersale  pratiquée  à  la  base  de  la  tige  principale 
(entre-nœud  *)  (p.  17). 

Fia.  83, 88,  3i  et  55.  —  Portions  de  eoopes  transyersales  dans  Tentre- 
noDud  \  proTenant  de  plantules  de  plus  en  plus  âgées  mon- 
trant la  différeneiation  progressive  des  tissus  (p.  I8). 

Fia.  36.  —  Coupe  transversale  de  Pentre-nosud  *'  (comparer  à  la  figure  54  )r 
(p.  48). 

Fia.  37.  -^  Coupe  transversale  dans  Taxe  de  rinfloresoenoe  (p.  49). 

Fia.  58.  —  Poil  (p.  49). 
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D.  AJACIS    L.Fig.29  à  38;  Plante  Adulte  iTigo 
C.Lenfant  ad.nat.del. 
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PLANCHE  VI. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VL 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 
Plante  adulte.  (Feuille.) 

Fio.  39.  —  Feaille  adalte  (p.  âO). 

Pi«.  40,  ii  et  i6.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  le  pétiole  et  dans  la  ner- 
▼ure  médiane  (pp.  29  et  33). 

Fio.  il.  —  Coupe  transversale  à  la  base  du  pétiole  (p.  ^). 

Fio.  i3.  —  —  sous  la  4'*  ramification  (p.  33). 

Fio.  i3.  —  —  un  centimètre  au-dessus  (p.  33). 

Fio.  45.  —  —  sous  la  3*  ramification. 

Fio.  47.  —  —  dans  un  des  lobes  du  limbe  (p.  33). 

Fio.  48.  —  Êpiderme  vu  de  face  avec  stomates  et  poil  (p.  33). 

Fio.  49,  5i  et  63.  —  Sommets  de  divers  lobes  foliaires  montrant  les  ner- 
vures qui  aboutissent  à  une  glande  à  eau  (p.  33). 

Fio.  50,  53  et  54.  —  Stomates  aquifères  de  ces  glandes  à  eau.  (Ces  figures 
correspondent  respectivement  aux  trois  précédentes)  (p.  33). 
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D.  AJACIS    L.Fig.39  à  54-:  Plante  Adulte  (Feuille) 
C.Lenfant  ôd.nat.del. 


Digitized  by  VjOOÇIC 


Digitized  by 


Google 


PLANCHi;  VII. 


Digitized  by  VjOOÇIC 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII. 


DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Ptamiukê  à  8  cotylédons. 

Fia.  55.  -*  Coope  transversale  montrant  deux  faisceaux  eotylédonaires  se 
rendant  normalement  dans  Tun  des  cotylédons,  les  deux 
autres  faisceaux  eotylédonaires  se  séparant  pour  se  rendre 
dans  les  deux  autres  cotylédons  (3*  cas)  (p.  35). 

Fia.  56.  —  Plantule  à  5  cotylédons  égaux  et  parfaitement  séparés  (8*  cas) 
(p.  25). 

Fia.  57.  —  Coupe  transversale  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé  de  la  plantule 
précédente  (p.  S5). 

Fia.  58.  —  Disposition  pbylotaxique  des  feuilles  de  la  même  plantule. 

DELPHINIUM  CONSOLIDA  L. 

Fia  60.  —  Histologie  de  la  tige  dans  la  région  du  faisceau  M  *'  (entre- 
nœud  «')  (p.  36). 

Fio.  61.  —  Les  tissus  périphériques  de  la  coupe  précédente  grossis  davan- 
Uge  (p.  26). 

Fia.  6i.  —  Coupe  transversale  dans  le  limbe  de  la  feuille  (p.  27). 

DELPHINIUM  AJACIS  L. 

Fia.  62.  —  Histologie  de  la  tige  dans  la  région  du  faisceau  M  *'  (entre- 
nœud «S)  (p.  26). 

Fia.  63.  —  Les  tissus  périphériques  de  la  coupe  précédente  grossis  davan- 
Uge  (p.  26). 

DELPHINIUM  STAPHYSAGRIA  L. 
Fio.  64^.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  un  nœud. 
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D.  AJACIS    L.  Fig.55  à  58:  Plantule  à  trois  cotylédons. 

Fig.62  et  63:  Histologie  de  le  tige. 
D.  CONSOLIDA    L.Fig.60,61  et  64:  Histologie  de  la  tige  et  de  la  feuille. 
D.  STAPHYSAGRIA  .       Fig. 64^2' Parcours. 
C-Lenfant  ad.  nat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIIL 


DELPHINIUM  CONSOLIDA  L. 

Fio.  59.  «^  Coupe  transversale  dans  Pcntre-nœud  *'  montrant  Talliire  géné- 
rale des  groupe  A,  B,  C,  D  (p.  26). 

DELPHINIUM  STAPHYSAGRIA  L. 

StaiU  ///. 

Fi6.  65.  —  Figure  représentant  la  disposition  phylotaxiqae  des  feuilles 
(p.  28). 

FiG.  66.  —  Coupe  transversale  d'ensemble  dans  le  sommet  végétatif.  Dispo- 
sition des  appendices  (p.  28). 

Plantule  à  la  fin  de  la  première  atmée, 
FiG.  67.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  29). 

Plante  adulte, 

FiG.  68.  —  Milieu  de  Taxe  liypoeotylc  (p.  30). 

FiG.  69.  ->  Quatrième  segment  de  Tinflorescenee  (p.  80). 

FiG.  71.  —  Projection  scli(^matique  des  dix  premiers  segments. 

Fie.  72.  —  Coupe  transversale  de  rcnlrc-nocud  **,  montrant  Tallure  géné- 
rale des  groupes  A,  B,  C,  D  (p.  50). 

FiG.  73.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  pétiole  (p.  3i). 
FiG.  74.  —  Coupe  transversale  dans  le  limbe  (p.  32). 
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D. CONSOLIDA  L.Rg  58 

D.  STAPHYSAGRIA    L.Fig.66  et  66:SLad«  III  de  la  germination. 
C.  Lonrant  ad.  nat,  dol .  Fig.  67:  Plantule  à  la  fin.  de  la  1*7  année. 

Fig. 68  à  74: Plante  Adulte.        ^  t 
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PLANCHE  IX. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


DELPHINIUH    STAPHYSAGRIA   L. 
Fio.  70.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Tensemble  de  la  Uge. 

DELPHINIUH  ELATUH  L. 
Fio.  75.  —  Plantule  au  sUde  III  (p.  Si). 
Fio.  76.  ~  Plantule  k  la  fin  de  la  première  année  (p.  58). 
Fio.  77.  —  Plantule  ayant  servi  aux  observations  biologiques  (p.  56). 
Fio.  78.  —  Plantule  durant  la  deuxième  année  (p.  58). 
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D.STAPHYSAGRIA  L.Fig.zO 

D.ELATUM    L.Fig.  75-78:  Plantules 
CLenfant  ad.  nat.del. 
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PLANCHE  X. 
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EXPLICATION  DB  LA  PLANCHE   X. 


DELPHINIUM  ELATUM  L. 

Fie.  79.  —  Section  de  rentre-oœad  *  montran  t  les  faisceaux  qui  se  rendent 
aux  cinq  premières  feuilles  (p.  35). 

Fio.  80.  —  Section  de  Tentre-nœud  >  montrant  les  faisceaux  qui  se  rendent 
aux  feuilles  6,  7,  8  et  9  (p.  35). 

Fio.  81.  —  Section  de  Tentrc-nœud  *®  montrant  les  faisceaux  qui  se 
rendent  aux  feuilles  10,  II,  19  et  13.  Dans  ces  figures  le 
B*  est  représenté  en  noir  et  le  B*  par  des  hachures  (p.  35). 

FiG.  82.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  une  plantule  au  stade  411  (p.  35). 
FiG.  83.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  nœuds  consécutifs  d*une  tige 
primaire  adulte  (p.  iO). 

Fio.  84.  —  Coupe  dans  le  limbe  (p.  41). 
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D.ELATUM    L.Fig.79à  Ô4.. 
CLenfant.  ad.  nat.del. 
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PLANCHE  XI. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XI. 


DELPHINIUM  ELATUM  L. 

Rio.  85.  —  Milieu  de  Taxe  bypocotylé  (p.  3i). 

Fio.  86.  —  Coupe  transversale  d'ensemble  dans  le  sommet  végéinlif  (Con- 
crcscence  des  pétioles  eotylédonaircs)  (p.  35.) 

FiG.  87.  ~  Parcours  des  faisceaux  dans  rcnsemblc  de  la  tige  durant  la 
deuxième  année  (p.  38). 

FiG.  88.  —  L'axe  bypocotylé  durant  la  deuxième  année  (fig.  38);  à  com- 
parer à  la  figure  85»  en  tenant  compte  des  différences  de 
grossissement. 

Plante  adutte. 

Fio.  80.  —  Coupe  transversale  dans  la  région  souterraine  de  la  tige  primaire 
adulte  (p.  iO). 

Fi6.  90.  —  Coupe  transversale  de  la  région  aérienne  de  la  même  tige  (p.  il;. 

Fia.  04.  —  Inflorescence  de  la  même  tige  (p.  il). 

Fie.  09.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  pétiole  (p.  ii). 
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INTRODUCTION 


Le  genre  Thalictrum  a  fait  Tobjet  d*un  certain  nombre  de 
travaux,  tant  au  point  de  vue  de  Tanatomie  qu'à  celui  de  la  sys- 
tématique. 

En  1861,  M.  C.-V.  Gernet  (i)  a  étudié  la  structure  de  la  tige 
et  de  la  racine  du  Thalictrum  flavum.  Il  a  cru  reconnaître  dans 
le  groupement  et  dans  la  composition  des  faisceaux  de  la  tige 
une  certaine  analogie  avec  les  monocotylées.  Dans  la  racine,  au 
contraire,  il  a  retrouvé  le  type  général  de  l'organisation  des  dico- 
tylées.  L'auteur  n'a  étudié  que  des  individus  d'âge  et  de  taille 
moyens,  principalement  des  rhizomes. 

La  structure  si  spéciale  des  racines  de  Thalictrum  a  été  élu- 
cidée par  M.  G.-Eg.  Bertrand  dans  sa  Théorie  du  Faisceau  (^). 

M.  L.  Olivier  (')  est  revenu  sur  ce  point  et  a  indiqué  quelques 

(*)  XyMogiiehe  Siudien  :  Ueber  die  StrueturverhàUnisie  det  Slengeli  van 
Thalictrum  flavum.  (Bollbtin  de  la  Société  ois  NiTuaALiSTBs  di  Moscou, 
t.  XXIV,  l~  partie,  pp.  452-453,  1861.) 

(*)  BulMm  aeieniifique  du  déparlement  du  Nord,  2*  série,  3«année  (1880), 
n**  2,  3  et  4. 

(*)  Beeherehet  sur  l'appareil  tégumenlaire  de$  racines,  (ânn.  se.  nat., 
6«  série,  U  XI,  1881.) 
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particularités  que  présente  la  racine  chez  les  Renoneulacées. 

M.  J.  Costantin  (*)  a  comparé  la  structure  de  la  tige  souter- 
raine du  r.  minus  à  celle  de  la  tige  aérienne  de  la  même  plante. 

En  1884,  M.  Albert  Meyer  (')  a  fait  des  observations  histolo- 
giques  dans  la  racine  et  la  tige  adultes  du  Thaliclrum  minus. 

En  1885y  M.  Paul  Marié  (')  a  analysé  les  sections  du  genre 
Thalictrum  en  examinant  le  plus  grand  nombre  d*espèces  qu'il 
lui  a  été  possible  d'obtenir.  Dans  chaque  plante,  il  a  décrit  la 
structure  des  organes  suivants  :  racine,  rhizome,  tige  aérienne, 
pédicelle  floral,  pétiole,  limbe.  Toutefois,  dans  ce  travail,  comme 
dans  les  deux  précédents,  les  descriptions  ont  été  faites  d'après 
quelques  coupes  seulement  :  l'ensemble  de  l'organisation  a  été 
négligé. 

La  même  année,  M.  J.-L.  Lecoyer  (^), dans  une  monographie 
du  genre  Thalictrum^  s'est  occupé  principalement  des  poils  et 
des  akènes  au  point  de  vue  de  la  détermination  spécifique.  On 
trouve  cependant  dans  ce  mémoire  quelques  renseignements 
organographiques. 

M.  G.  Bonnier  (^)  a  exposé  quelques  considérations  sur  le 

(')  Étude  comparée  de$  tiges  (Uriennes  et  iouterraincs  det  Dicotylédoncê .• 
(Ann.  se.  NAT.,  6«  série,  t.  XVI,  1885.) 

(*)  Beitràge  zur  vergleiehenden  Anatomie  der  Ranunculacecn,  (Inaugural- 
Dissertation  zur  Ërlanguiig  der  Doctorwûrde,  von  A.  Meyer.)  Marburg,  Uni- 
versitats-Buchdrucktirci  (R.  Friedrich),  4884. 

(»)  Rechercha  sur  la  structure  des  Renoncutacées,  (Ann.  se.  mat.,  6*  série. 
Botanique,  t.  XX,  1885.; 

(*)  Monographie  du  getireTh^MclT^m,  (Bulletin  oi  la  Sociérit  royale 

DE  BOTAMQUE  DE  BELGIQUE,  t.  XXIV,  pp.  78-3âtf,  1885.) 

(*)  Observations  sur  tes  Renonculacées  de  la  flore  de  France,  dans  la  Revus 

GÉKÉRALB  DE  BOTANIQUE,  t.  I,  iV*  6  Cl  SUiv.,  1889. 
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développement  sympodique  du  rhiiome  chez  les  Thaliclrtim  de 
France,  sur  la  germination  de  leurs  graines,  ainsi  que  sur  cer- 
taines particularités  de  la  structure  de  leurs  racines  et  de  leurs 
tiges. 

Le  présent  travail  consiste  en  une  élude  du  genre  Thalictrum 
au  point  de  vue  de  Tanatomie  générale,  de  façon  à  compléter  les 
données  déjà  acquises.  Il  est  destiné  à  faire  suite  aux  recherches 
de  M.  Nihoul  sur  le  Ranunculus  arvensis  (*)  et  à  celles  de 
M.  Lenfant  sur  les  Delphinium  ('). 

Le  genre  Thalictrum,  (rès  homogène,  semble  réaliser,  dans 
ses  représentants,  le  maximum  de  complication  anatomique  de 
la  famille  des  Renoneulacées.  Le  Thalictrum  flavum  L.,  plante 
indigène,  a  été  choisi  comme  type. 

L'étude  de  Tembryon  et  des  organes  végétatifs  a  été  faite  aussi 
complètement  et  aussi  consciencieusement  que  possible,  en  appli- 
quant les  méthodes  les  plus  modernes  et  les  plus  précises. 

Les  variations  étendues  que  présente  la  structure  du  type  qui 
fait  l'objet  de  ce  mémoire  ont  nécessité  la  description  de  nom- 
breuses régions  anatomiques.  L'exposé  analytique  s*est  ainsi 
trouvé  fort  étendu.  Aussi  j'ai  cru  devoir  apporter  un  soin  tout 
spécial  au  résumé  final.  Le  lecteur  y  trouvera  une  synthèse  aussi 
complète  et  aussi  concise  que  possible. 

Mes  recherches  ont  été  faites  au  laboratoire  de  l'Institut  bota- 


(')  Contribution  à  l'ciude  anatomique  des  Renoneulacées  :  Ranunculus 
arvensis.  (Mémoires  in-i*  publiés  par  rAcadémie  royale  des  sciences  de 
Belgique,  t  LU,  1801.) 

(*)  Contribution  à  l'anatomie  des  Renoneulacées  :  le  genre  Delphinium, 
dans  les  MAmoirbs  de  la  SociAté  royali  dbs  scibncbs  db  Li^ge,  2*  série, 
t.  XIX,  1897. 
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nique  de  TUniversité  de  [Liège.  Je  suis  heureux  de  pouvoir 
remercier  ici  publiquement  M.  le  professeur  A.  Gravis,  qui, 
•près  m*avoir  engagé  à  entreprendre  ce  travail,  n*a  cessé  de  me 
prodiguer  ses  conseils  et  a  bien  voulu  contrôler  mes  résultats. 


Digitized  by 


Google 


COiNTRlBUTION 


TANATOMIE  DES  RENONCULACÈES 


THALICTRUM  FLAVUM  L- 


CHAPITRE  PREMIER. 
EMBRYON  DANS  LA  GRAINE. 


CARACTÈRES    EXTÉRIEIRS. 

Le  fruit  du  Thalictrum  flavum  est  un  akène  légèrement 
comprimé  latéralement  et  marqué  de  côtes  sur  ses  deux  faces. 
Il  est  terminé  par  un  bec  stylaire  bien  visible.  Dans  Tangle 
supérieur  pointu  de  Takène,  au  milieu  d'un  albumen  abondant 
et  dur,  se  U*ouve  un  embryon  droit,  extrêmement  petit  (0"''",4  de 
longueur  sur  0"~,2  de  largeur). 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  1). 

On  y  trouve  de  l'extérieur  vers  Tintérieur  : 

1 .  Uépiderme  (Ep.),  formé  de  cellules  assez  allongées  dans  le 
sens  radial,  limité  extérieurement  par  une  cuticule  très  mince. 

2.  Le  parenchyme  cortical,  constitué  par  5-7  assises  de  cellules 
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méatiques,  à  Texception  des  deux  couches  profondes.  L'assise 
extérieure  est  formée  de  cellules  un  peu  plus  petites,  presque 
isodiamétriques.  Les  suivantes  diminuent  de  largeur  à  mesure 
qu*on  se  rapproche  du  centre. 

L'assise  la  plus  profonde  (End.)  est  un  endoderme  dont  les 
éléments  sont  dans  une  alternance  parfaite  avec  ceux  qui  leur 
sont  immédiatement  sous-jacents.  Cet  endoderme  ne  présente 
pas  encore  de  plissements  sur  les  parois  radiales. 

3.  Le  cylindre  central,  délimité  par  un  péricycle  assez  net; 
celui-ci  est  une  assise  de  cellules  un  peu  plus  grandes  que  les 
autres,  alternant  avec  les  éléments  voisins.  Le  reste  du  massif 
est  constitué  par  des  éléments  procambiaux. 

Le  diamètre  du  cylindre,  qui  comprend  une  dizaine  de  cellules, 
équivaut  à  peu  près  au  tiers  du  diamètre  total  de  la  section. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons. 

Une  coupe  pratiquée  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (fig.  2) 
montre  la  même  structure  avec  les  différences  suivantes  : 

!•  Le  parenchyme  cortical  est  moins  épais  et  constitué  par 
4-5  assises  de  cellules; 

S*  Le  cylindre  central  s*est  élargi;  deux  cordons  procambiaux 
s'en  détachent,  Fun  en  avant,  Tautre  en  arrière.  Ce  sont  les 
faisceaux  cotylédonaires,  situés  dans  le  plan  principal  de  symé- 
trie,  à  égale  distance  du  centre  et  des  bords  de  la  coupe. 

Au  niveau  de  leur  sortie  dans  les  cotylédons  (fig.  3),  les  deux 
faisceaux  procambiaux  ne  sont  plus  séparés  de  Tépiderme  que 
par  1-2  assises  de  cellules.  Entre  les  deux  cotylédons,  on  aperçoit 
des  cellules  polygonales,  sans  méats,  qui  appartiennent  au  méris- 
tème  primitif  générateur  de  la  tige  principale. 

Plus  haut  encore,  la  section  transversale,  pratiquée  vers  le 
milieu  des  cotylédons  (fig.  i),  montre  à  peine  les  faisceaux  coty- 
lédonaires faiblement  indiqués. 
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C^npe  loniritvdliiAle. 

La  coupe  longitudinale  de  Tembryon,  suivant  son  plan  de 
symétrie  principal,  résume  et  complète  ce  qu*on  vient  d  observer 
sur  les  coupes  transversales.  On  y  retrouve  (fig.  5)  : 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé. 

!•  Uépiderme; 

2"  Le  parenchyme  cortical  dont  les  couches  sont  formées  de 
cellules  de  plus  en  plus  étroites  à  mesure  qu*elles  sont  plus 
profondes  ; 

3*  Le  cylindre  central,  formé  d'éléments  très  étroits,  allongés 
dans  le  sens  de  Taxe. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons. 

Dans  cette  région,  on  voit  insérés  obliquement,  sur  le  cylindre 
central  de  Taxe  hypocotylé,  les  deux  faisceaux  qui  sortent  dans 
les  cotylédons  où  ils  sont  peu  manjués  et  ne  s  y  prolongent  que 
jusque  vers  le  milieu. 

Le  méristème  primitif  avec  ses  cellules  polyédriques,  isodia- 
métriques,  occupe  le  sommet  de  Taxe  hypocotylé.  Il  esl  recou- 
vert par  le  dermatogène  qui  est  en  continuité  directe  avec 
lepiderme  des  cotylédons. 

C.  Région  inférieure  de  l'axe  hypocotylé. 

1*  La  coiffe  est  formée  par  des  cloisonnements  tangenciels  de 
lepiderme.  A  Pexirémité  se  trouvent  des  traces  du  suspenseur. 

2"  Le  parenchyme  cortical  est  engendré  par  deux  cellules 
initiales  qui  se  comportent  différemment.  L*extérieure  donne 
naissance  à  une  seule  assise  de  cellules  située  sous  1  epiderme. 
L'intérieure  donne  naissance,  par  des  cloisonnemenls  (angen- 
tiels,  à  4  ou  5  assises  cellulaires. 

3"*  Le  cylindre  central  est  terminé  inférieurement  par  quelques 
cellules  initiales,  destinées  à  engendrer  plus  tard  le  faisceau  de 
la  racine  principale. 
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CHAPITRE  II. 

DÉVELOPPEMENT  DE  L  APPAREIL  VÉGÉTATIF. 

Ce  développement  a  été  étudié  à  cinq  stades  depuis  le  début 
de  la  germination  jusqu'à  la  fin  de  la  deuxième  année. 

STADE  1. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Début  de  la  germination;  la  portion  de  la  radicule  sortie  de 
la  graine  mesure  2  millimètres  de  longueur. 

STRUCTURE. 


A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  ti). 

Diffère  peu  du  niveau  correspondant  dans  Tembryon. 

Le  cylindre  central  s  est  agrandi  et  ses  cellules  se  sont  sub- 
divisées de  façon  à  devenir  prés  de  trois  fois  plus  nombreuses. 
De  plus,  aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au  plan  de 
symétrie,  on  observe  quelques  éléments  différenciés  marquant 
les  deux  pôles  libériens  (U). 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons. 

La  coupe  pratiquée  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (fig.  7) 
montre,  outre  les  deux  pôles  libériens  comme  ci-dessus,  deux 
pôles  ligneux,  Tun  antérieur,  Tautre  postérieur,  marqués  Tun 
et  Tautre  par  une  trachée  séparée  de  Tendoderme  par  deux  rangs 
de  cellules  péricycliques.  La  différenciation  de  ces  trachées  se 
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faisant  de  haut  en  bas,  elles  ne  sont  pas  encore  visibles  sur  la 
coupe  pratiquée  au  milieu  de  Taxe  hypoeotylé.  Dans  la  flgure  7, 
les  deux  pôles  ligneux  de  Taxe  hypoeotylé  sont  désignés  par  i.  R., 
parée  qu1ls  sont  aussi  les  deux  pôles  de  la  racine  prineipale  qui 
se  développera  par  la  suite. 

A  gn  niveau  un  peu  plus  élevé  (fig.  8),  les  trachées  t.  R.  sont 
en  contact  avec  les  trachées  t.  C,  qui  sont  les  trachées  polaires 
des  faisceaux  coiylédonaires. 

Un  peu  plus  haut  encore  (fig.  9),  les  trachées  t.  C.  existent 
seules.  Elles  se  prolongent  dans  la  nervure  médiane  de  chaque 
cotylédon,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  10. 


Conpe  lonirUvdliiAle. 

La  coupe  longitudinale  représentée  par  la  figure  1 1  est  pra- 
tiquée dans  une  plantule  arrivée  à  un  stade  intermédiaire  au 
stade  I  et  au  stade  II,  au  moment  où  chaque  pôle  ligneux  de 
Taxe  hypoeotylé  possède  trois  trachées  différenciées  en  direction 
centripète  (1.2.3.  et  3.2.1.).  On  voit  nettement  le  contact  entre 
ces  trachées  et  les  trachées  polaires  centrifuges  des  faisceaux 
cotylédonaircs  (3.2.1.  et  1.2.3.).  On  remarqtiera  en  outre  que 
les  trachées  effectuant  le  contact  sont  courtes  et  à  spires  serrées. 
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STADE  II. 
CARACTÈRES  EXTÉRIEIRS. 

Les  cotylédons  dégagés  du  péricarpe  sont  épigés  et  étalés, 
mais  aucune  trace  de  feuille  n^est  visible  à  Tœil  nu.  Il  existe 
cependant  déjà  quelques  petites  feuilles  qui,  avec  le  sommet  végé- 
tatif, sont  cachées  par  les  pétioles  cotylédonaires  très  allongés 
(1  centimètre  environ)  (fig.  12). 

L*axe  hypocotylé  (A.  h.),  reconnaissable  à  sa  surface  lisse 
(formée  par  Tépiderme),  a  une  longueur  de  2  à  3  centimètres 
et  une  épaisseur  de  0*"'",5  environ  en  son  milieu. 

La  racine  principale  (R.  p.),  dont  la  surface  est  terne  (consti- 
tuée par  rassise  pilifèrc),  est  environ  de  moi(ié  plus  courte  que 
Taxe  hypocotylé.  Il  n'y  a  pas  encore  de  radicelles.  Nous  désigne- 
rons, avec  M.  Nihoul  (*),  sous  le  nom  de  «  collet  super&ciel  > 
le  niveau  où  la  surface  change  d'aspect  (voir  coi.  sup.  dans  la 
figure  12). 

STRUCTIRE. 

€onpe«  trAii«ver«Ale«. 

A.  Milieu  de  Vaxe  hypocotylé. 

1®  Uépiderme  porte  des    poils  glanduleux   peu    abondants 

(flg.  13). 

2®  Le  parenchyme  cortical  méatique  comprend  6-7  assises 
circulaires  de  cellules  arrondies.  L*endoderme  est  reconnaissable 
a  de  légers  plissements  sur  les  cloisons  radiales.  Vu  de  face,  cet 
endoderme  montre  ses  cellules  allongées,  étroites  et  nettement 
plissées  (fig.  14). 

3®  Le  cylindre  central  (fig.  1 5)  est  un  faisceau  bipolaire  arrivé 
au  stade  primaire  dont  les  pôles  ligneux  se  trotivent  dans  le  plan 
principal  de  symétrie  de  la  plantule.  Les  pôles  ligneux  cunéi- 
formes se  composent  de  dix  à  douze  trachées.  La  partie  centrale 
du  faisceau  non  différenciée  est  formée  d^une  dizaine  de  cellules 
&  parois  minces,  sans  méats.  A  droite  et  à  gauche,  on  trouve, 

(*)  Lœ.  cit.,  p.  13  des  tirés  è  part. 
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aitornanc  avec  les  pôles  ligneux,  deux  massifs  libériens  déjà  bien 
développés.  Pas  de  /.ones  cambiales. 

B.  Région  d*in$erlion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale. 

Dans  la  région  supérieure  de  Taxe  bypocotylé,  à  la  base  du 
nœud  cotylédonaire,  on  remarque  que  le  cylindre  central  est 
beaucoup  plus  important.  Son  diamètre  s*allonge  perpendiculai- 
rement au  plan  principal  de  symétrie,  les  deux  massifs  libériens 
étant  ici  beaucoup  plus  développés.  Le  bois  centripète  forme 
une  lame  médiane  continue  (lU*),  constituée  par  une  dizaine  de 
tracbées  séparées  par  des  cellules  non  différenciées,  à  parois 
minces.  A  droite  et  à  gauche  de  cette  lame  bi|>olaire  de  bois 
centripète,  existe  un  large  faisceau  à  bois  centrifuge,  vaguement 
divisé  en  trois  lobes  (flg.  16). 

A  un  niveau  un  peu  supérieur,  les  deux  pôles  ligneux  centri- 
pètes écrasés  (/W*)  se  retrouvent  didicilement,  mais  les  faisceaux 
à  bois  centrifuge  sont  parfaitement  distincts  et  circonscrivent 
une  moelle  véritable  (fig.  17).  Les  faisceaux  à  bois  centrifuge 
sont  les  quatre  faisceaux  eotylédonaires  (qui  doivent  s^unir  plus 
haut  deux  à  deux),  le  faisceau  médian  de  la  feuille  *  (M*)  et  le 
faisceau  médian  de  la  feuille^  (M*).  Voyez  figures  16  et  17. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur  encore,  on  assiste  à  la  sortie 
des  faisceaux  eotylédonaires  qui  entraînent  avec  eux  les  pôles 
ligneux  centripètes  (lig.  18).  Une  moelle  assez  large  existe  au 
centre  de  Torgane,  et  autour  de  cette  moelle  se  distinguent 
six  faisceaux  libéro-ligneux  dont  deux  (M*  et  M*)  avec  trachées 
différenciées.  Ce  sont  les  faisceaux  médians  de  la  feuille  ^  et  de 
la  feuille'.  En  outre,  il  y  a  quatre  faisceaux  réparateurs  A,B,C,D, 
au  stade  du  procambium,  moins  accentué  que  dans  le  Ranim- 
chIus  arvensis. 

Une  coupe  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal  (fig.  19) 
montre  : 

1*  Une  gaine  constituée  par  la  concrescence  des  pétioles  eoty- 
lédonaires. On  y  remai*que  les  deux  faisceaux  qui  se  rendent  Tun 
dans  le  cotylédon  antérieur,  Taulre  dans  le  cotylédon  postérieur; 

!2*  La  feuille  *  et  la  feuille  ^,  Tune  à  droite  et  Tautre  à  gauche, 
sensiblement  opposées,  possédant  ehacimc  trois  faisceaux  dont 
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un  médian  et  deux  latéraux.  Mais,  tandis  que  les  trois  faisceaux 
de  la  feuille  *  possèdent  déjà  des  trachées  diiïérenciéeSy  le  médian 
seul  dans  la  feuille  *  est  arrivé  au  stade  de  dilTérenciation  libéro- 
ligneuse,  les  deux  latéraux  étant  encore  au  stade  procambial; 

3*  La  section  de  la  tige  montrant  Tébauelie  de  la  feuille  '  et 
de  la  feuille  ^ 

C.  Racine  principale. 

Une  coupe  transversale  pratiquée  dans  la  racine  principale,  un 
peu  au-dessous  du  collet  superficiel,  montre  : 

1*  Uaisise  pilifère  dont  il  ne  subsiste  que  des  traces; 

2*  Le  parenchyme  cortical  à  celluirs  disposées  en  files  radiales 
se  terminant  vers  Tintérieur  par  l'endoderme.  L^assise  externe 
du  parenchyme  cortical  (sous-pilifére)  est  constituée  par  de 
grandes  cellules  à  parois  plus  épaissies  et  beaucoup  plus  résis- 
tantes que  celles  des  autres  assises  qui  se  ehiflbnnent  avec  la 
plus  grande  facilité; 

3®  Le  faisceau  limité  par  im  péricyele  très  net  formé  par  une 
seule  assise  de  grandis  cellules.  Les  deux  massifs  ligneux  cunéi- 
formes se  développent  en  direction  centripète.  Ils  présentent  de 
petits  éléments  vers  Textérieur  et  des  cellules  centrales  de  grand 
diamètre  non  différenciées.  Deux  massifs  libériens  alternent  avec 
les  pôles  ligneux;  on  y  reconnaît  facilement  les  cellules  grilla- 
gées. Aucune  zone  cambiale  n'est  encore  visible  (Og.  2U). 

Les  coupes  successives  prouvent  que  le  faisceau  bipolaire 
qui  parcourt  la  racine  principale  dans  toute  son  étendue  nVst 
que  le  prolongement  de  celui  que  Ton  observe  dans  Taxe  hypo- 
coiylé. 

Coupe  lousltadlnale. 

Vers  le  milieu  de  Taxe  hypoeotylé,  une  coupe  longitudinale 
pratiquée  suivant  le  plan  de  symétrie  (flg.  21)  montre  que 
chaque  pôle  ligneux  est  occupé  par  une  trachée  spiro-annelée 
très  étroite  et  très  étirée.  En  dedans,  de  chaque  côté,  se  trouvent 
deux  trachées  spiralées  plus  larges  et  très  longues.  Les  trachées 
suivantes  sont  encore  plus  larges,  plus  courtes  et  à  spiricules 
très  serrées. 
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STADE  m. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Trois  peliles  feuilles  sont  visibles  et  deux  autres  sont  encore 
cachées.  Ces  feuilles  présentent  quelques  particularités  déforme 
et  de  siructurc  que  nous  ferons  connaître  plus  loin. 

Les  cotylédons  ont  atteint  leur  maximum  de  développement 
et  nous  saisirons  cette  occasion  pour  faire  connaître  leur  struc- 
ture. 

L*axe  hypocotylé  s^est  notablement  épaissi  (2  millimètres  envi- 
ron de  diamètre)  ;  sa  surface,  lisse  au  stade  précédent,  est  main- 
tenant fortement  ridée  transversalement  (flg.  23  et  23). 

La  racine  principale,  également  fort  épaissir,  présente  une 
surface  terne,  brunâtre,  marquée  dans  sa  portion  voisine  du 
eollet  super6ciel,  de  quelques  plis  à  peine  indiqués.  Elle  porte 
de  nombreuses  radicelles  disposées  alternativement  à  droite  et 
a  gauche,  sur  toute  sa  longueur. 

STRtCTURE  DE  L*AXE  HYPOCOTYLÉ. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  24). 

On  rencontre  une  structure  assez  différente  de  celle  qu'on  y 
a  observée  au  stade  précédent  : 

1*  L'épidémie. 

2®  Le  parenchyme  cortical,  dont  la  majeure  partie  est  détruite, 
présente  trois  assises  seulement  de  cellules  ayant  conservé  leur 
vitalité;  ce  sont  :  les  assises  sous-épidermique,  sus-endodermique 
et  endodermique.  Les  4-5  assises  intermédiaires  sont  mortes  et 
ont  été  déchirées  irrégulièrement.  Une  coupe  longitudinale 
radiale  (Ggure  25,  à  comparer  à  la  figure  24)  montre  bien  la 
surface  ridée  ainsi  que  les  déchirures  entre  l'assise  sous-épider- 
mique  et  l'assise  sus-endodermique.  La  figure  suivante  (fig.  26) 
donne  le  détail  à  un  grossissement  plus  fort. 
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Sachs  (*)  a  démontré  Texistence  d*une  tension  longitudinale 
dans  le  parenchyme  cortical  de  Taxe  hypocotylé  dnSinapis  arven- 
sis.  Qu*une  déchirure  longitudinale  et  annulaire  se  produise 
dans  ce  parenchyme  cortical,  les  couches  extérieures  ainsi  déta- 
chées auront  toute  liberté  de  s*allonger,  c'est-à-dire  de  se  rider, 
leur  nutrition  restant  assurée  par  les  deux  extrémités  supérieure 
et  inférieure  demeurées  en  contact  avec  les  autres  tissus.  Les 
couches  intérieures,  au  contraire  (endoderme,  péricycle,  eic), 
qui  sont  encore  fixées  au  cylindre  central,  ne  peuvent  s'allonger 
de  la  même  manière. 

5*»  L'endoderme,  dont  les  éléments  considérablement  accrus 
se  sont  recloisonnés  radialement  jusqu'à  une  dizaine  de  fois.  Les 
parois  des  cellules  primitives  sont  fortement  épaissies,  tandis  que 
les  cloisons  nouvelles  sont  restées  minces  (fig.  24  et  S6)  (^). 
Cet  endoderme  ne  contient  pas  d'amidon,  mais  ses  nombreux 
éléments  renferment  chacun  un  gros  noyau  granuleux  et  du  pro- 
toplasme fortement  coloré  en  jaune.  La  coupe  longitudinale  tan- 
gentielle  montre  dans  chaque  cellule  endodermique  que  les 
rccloisonnemenis  dans  le  sens  radial  ont  été  accompagnés  de 
recloisonnements  dans  le  sens  transversal  (figure  27  à  comparer 
à  la  figure  26). 

i^  Le  péricyde  a  recloisonné  tangentiellement  ses  éléments 
un  grand  nombre  de  fois. 

5"*  Le  bois  (fig.  S8)  :  Le  bois  primaire  (B>)  se  retrouve  an 
centre  de  la  coupe;  le  bois  secondaire  (B^)  est  disposé  en  deux 
massifs  constitués  chacun  par  des  vaisseaux  rayés,  comme  on 
peut  s'en  assurer  sur  la  coupe  longitudinale. 

G*"  Le  liber  :  Les  deux  massifs  de  liber  primaire  (L*),  refoulés 
contre  le  péricyde  reeloisonné,  sont  plus  ou  moins  écrasés;  le 
liber  secondaire  (L'),  très  développé,  contient  de  grandes  cellules 


(*)  Physiologie  végétale.  Traduction  française,  i868,  p.  499. 

(*)  MM.  Olivibr  (loc,  cil,,  p.  f  18),  Mari6  (/oc.  cil,,  pp.  i%  35  et  37), 
BoNNiER  (loc.  cit.^  p.  349)  ont  signalé  le  recloisonnemcnt  radial  et  parfois 
tangcnticl  des  cellules  cndodermiques  des  racines  de  divers  Thalictrum. 


Digitized  by  VjOOÇIC 


(  17  ) 

grillagées  disséminées  par  petits  groupes  dans  un  parenchyme 
libérien  très  abondant. 

7®  La  zone  génératrice^  circulaire  et  continue,  est  constituée 
de  deux  arcs  cambiaux  (C6)  réunis  par  deux  ponts  de  cambi- 
forme  {Cbf)  («).  Voyez  6gure  24. 

S^  Le  tissu  fondamental  secondaire.  En  même  temps  que  les 
deux  arcs  cambiaux  produisaient  du  bois  secondaire  et  du  liber 
secondaire,  les  deux  ponts  de  cambiforme  ont  engendré  en 
dedans  un  peu  de  tissu  fondamental  secondaire  interne  (Tf^), 
et  en  dehors  du  tissu  fondamental  secondaire  externe  (T/***)  très 
abondant  (fig.  24). 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale. 

Sur  une  section  transversale  pratiquée  à  la  base  du  nœud 
cotylédonaire»  on  retrouve  la  structure  de  la  coupe  précédem- 
ment décrite  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé,  mais  on  y  remarque, 
en  outre,  le  contact  des  trachées  centrifuges  des  faisceaux 
foliaires  (t.  Pe  *  et  t.  Pe  ^)  avec  les  trachées  centripètes  du 
faisceau  bipolaire  de  Taxe  hypocotylé  et  de  la  racine  (t.  R.) 
(fig.  29). 

A  un  niveau  un  peu  supérieur,  on  voit  la  sortie  des  faisceaux 
cotylédonaires  entraînant  avec  eux  les  trachées  centripètes  du 
faisceau  bipolaire  (fig.  30).  A  ce  niveau  de  la  figure  30,  les 
faisceaux  foliaires  M*  et  M^  sont  parfaitement  isolés,  comme 
aussi  les  faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D. 

(I)  Le  tenue  cambiforme  sera  employé,  dans  ce  travail,  eo  lui  donnant 
le  sens  que  Al.  C.-Es.  Bbbtrird  lui  a  attribué  dans  sa  Théorie  du  Faisceau, 
p.  43  (Bull,  scibntif.  du  oép.  du  Nord,  3*  série,  3«  année,  4880,  n«*  2,  5 
et  i).  Il  désignera  donc  un  tissu  générateur  à  cloisonnement  tangentiel  et 
à  fonctionnement  ordinairement  double,  comme  celui  du  cambium,  mais  qui 
n*engendre  ni  bois  secondaire,  ni  liber  secondaire.  Le  savant  professeur  de 
Lille  nomme  «  licge  » .  et  u  tissu  fondamental  secondaire  »  les  produits  du 
cambiforme.  Nous  avons  cru,  à  Texemplc  de  M.  A.  Gravis,  pouvoir  substi- 
Incr  à  ces  expressions  celles  de  Tf^  et  de  T/"**  pour  éviter  toute  confusion 
avec  le  tissu  subéreux. 
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STRUCTURE    DE    LA    TIGE   PRINCIPALE. 

Une  coupe  faite  au  milieu  du  premier  entrenoeud  de  la  tige 
principale  présente  six  faisceaux  disposés  en  deux  groupes  de 
trois,  Tun  à  droite,  Tautre  à  gauche  du  plan  principal  de  symé- 
trie. Ces  deux  groupes  existaient  déjà  au  stade  II. 

Le  groupe  de  droite  est  formé  d*un  foliaire  M*  et  de  deux 
réparateurs  B  et  C;  le  groupe  de  gauche  comprend  aussi  un 
foliaire  M*  et  deux  réparateurs  A  et  D. 

Outre  le  faisceau  médian  M',  la  feuille  *  reçoit  deux  faisceaux 
latéraux  L*  fournis  par  les  réparateurs  B  et  C.  De  même,  la 
feuille  ^  reçoit,  outre  le  médian  M^,  deux  latéraux  L'  issus  des 
réparateurs  A  et  D.  Il  en  résulte  que  les  faisceaux  latéraux 
destinés  à  la  feuille  ^  croisent  en  sortant  les  faisceaux  latéraux 
destinés  à  la  feuille  ^.  De  même  les  faisceaux  latéraux  destinés  à 
la  feuille  '  s*entrecroisent  en  sortant  avec  les  faisceaux  destinés 
à  la  feuille  ^. 

La  feuille  *  et  la  feuille  ^  reçoivent  chacune  trois  faisceaux  ; 
chacune  des  feuilles  3, 4  et  5  en  reçoit  cinq,  dont  un  médian  M, 
deux  latéraux  L,  L  et  deux  marginaux  m,  m.  Ces  faisceaux 
marginaux  sont  fournis  respectivement  par  les  réparateurs  B  et  C. 

L'examen  des  coupes  successives  permet  de  reconnaître  le 
parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  et  leur  sortie  dans 
les  premières  feuilles.  Ce  parcours  est  reproduit  par  la  figure  32. 

PHYLLOTAXIB. 

Il  résulte  de  Tobservation  attentive  de  plusieurs  individus 
arrivés  au  stade  que  nous  décrivons,  que  les  faisceaux  cotylé- 
donaires  sortent  très  sensiblement  au  même  niveau  et  que  les 
foliaires  latéraux  de  la  feuille  *  se  détachent  des  réparateurs  en 
même  temps.  La  plantule  en  général  n'est  donc  pas  plus  déve- 
loppée à  la  face  antérieure  qu'à  la  face  postérieure.  Dans  certains 
cas  cependant,  la  feuille  '  reçoit  quatre  faisceaux  au  lieu  de 
trois,  le  supplémentaire  étant  un  marginal  antérieur.  Dans  le 
Ranunculus  arvensis,  au  contraire,  M.  Nihoul  a  montré  que  la 
face  antérieure  de  Taxe  hypocotylé  est  plus  large  que  l'autre. 
Dans  le  Thalktrum  flavum,  la  position  du  cotylédon  antérieur 
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ne  peut  être  déterminée  que  par  Tobservation  de  ia  spire  phyllo- 
taxique  elle-même.  Cest  ce  que  Ton  voit  dans  la  figure  31 ,  qui 
représente  la  section  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal. 

Dans  cette  figure  31,  il  est  facile  de  supposer  une  spirale 
partant  du  cotylédon  antérieur,  se  dirigeant  vers  la  gauche  de 
Tobservateur  supposé  au  centre  de  la  tige,  passant  successive- 
ment par  le  cotylédon  postérieur,  les  Teuilles  1,  2,  3,  i  et  5.  Du 
cotylédon  antérieur  au  cotylédon  postérieur,  il  y  a  un  peu  moins 
d*une  demi-circonférence;  du  cotylédon  postérieur  à  la  feuille  S 
il  y  a  un  quart  de  circonférence  environ  ;  de  la  feuille  *  à  la 
feuille  \  de  la  feuille  '  à  la  feuille  ',  de  la  feuille  '  à  la  feuille  ^, 
de  la  feuille  ^à  la  feuille^,  l'angle  de  divergence  devient  assez 
constant  et  est  compris  entre  IGO*  et  170*. 

Cette  divergence  moyenne  de  160*  à  170*  dans  les  feuilles 
inférieures  passe,  pour  les  feuilles  suivantes,  à  la  divergence  de 
145*  environ  (soit  '/»)»  qtti  est  la  divergence  moyenne  des  feuilles 
sur  les  tiges  adultes  du  Thalictrum  flavum  L. 

La  plantule  qui  nous  a  servi  d'exemple  jusqu'ici  était  sénestre, 
c*est-à-dire  que  sa  spire  phyllotaxique  tournait  en  sens  inverse 
des  aiguilles  d'une  montre;  sa  feuille  *  était  à  droite.  D*autres 
plantules,  au  contraire,  sont  dextres,  c'est-à-dire  que  leur  spire 
phyllotaxique  tourne  comme  les  aiguilles  d'une  montre;  leur 
feuille  '  est  à  gauche.  Dans  ces  plantules  dextres,  le  faisceau  M* 
est  donc  situé  entre  les  réparateurs  A  et  D;  le  faisceau  M*  se 
trouve  entre  les  réparateurs  B  et  C. 

STRUCTURE  DE  LA  RACINE  PRINCIPALE. 

Les  coupes  transversales  dans  la  racine  principale  montrent 
une  structure  analogue  à  celle  de  la  coupe  pratiquée  au  milieu 
de  l'axe  hypocotylé,  avec  les  différences  suivantes  : 

L'assise  pilifère  flétrie  est  rejetée  par  place  en  même  temps 
que  l'assise  sous-pilifêre  et  les  débris  des  assises  sous-jacentes. 

De  nombreuses  radicelles  sont  insérées  en  face  des  pôles 
ligneux.  La  région  de  contact  entre  ces  racines  latérales  et  la 
racine  principale  est  marquée  par  un  diaphragme  constitué  par 
de  nombreuses  trachées  courtes  et  de  grand  diamètre. 
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STRUCTURE  DBS  COTYLÉDONS. 

Au  Stade  III,  les  cotylédons  sont  arrivés  à  leur  complet  déve- 
loppement. Les  pétioles,  concrescents  à  leur  base,  mesurent 
1  centimètre  de  longueur  environ,  sur  0"",5  à  1  millimètre  de 
largeur.  Le  limbe,  de  forme  ovale  plus  ou  moins  allongée, 
présente  un  sinus  terminal  et  mesure  10  à  12  millimètres  de 
longueur  ei  6  à  8  millimètres  de  largeur.  Sa  nervation  consiste 
en  une  nervure  médiane  et  deux  paires  de  nervures  latérales. 
Ces  cinq  nervures  principales  portent  des  ramifications  qui  se 
terminent  généralement  sans  s  anastomoser  (fig.  33). 

A  une  petite  distance  de  son  sinus  terminal,  le  limbe  contient 
tme  glande  à  eau  à  laquelle  aboutissent  la  nervure  médiane  ainsi 
que  les  deux  nervures  latérales  supérieures.  Les  deux  nervures 
latérales  inférieures,  au  contraire,  se  terminent  en  pointe  libre 
(schéma  fig.  34).  Parfois  Tune  de  ces  deux  latérales  inférieures 
fait  défaut  (fig.  35);  quelquefois  même  elles  manquent  toutes 
les  deux  (fig.  36).  Ces  faits  semblent  indiquer  que  les  cotylédons 
se  développent  en  direction  basipète. 

Nous  savons  déjà  que  chaque  cotylédon  reçoit  deux  faisceaux 
qui  se  fusionnent  peu  après  leur  sortie  et  qu'un  pôle  ligneux 
centripète  de  Taxe  bypocotyié  accompagne  les  faisceaux  cotylé- 
donaires.  A  la  base  du  pétiole,  chaque  faisceau  montre  donc, 
outre  le  bois  primaire  centrifuge,  quelques  trachées  du  bois  cen- 
tripète actuellement  écrasées  (fig.  37). 

Au  milieu  du  pétiole  cotylédonaire,  la  même  structure  se 
retrouve  avec  une  seule  différence  :  le  bois  centripète  fait  défaut 
(fig.  38). 

Au  sommet  du  pétiole,  la  section  indique  trois  faisceaux  rap- 
prochés. 

La  coupe  au  milieu  du  limbe  montre  (fig.  39)  : 

1<»  Vépiderme  interne  (supérieur),  avec  poils  glanduleux,  mais 
sans  stomates  ; 

2*  Vépiderme  ex/erne (inférieur),  garni  de  nombreux  et  grands 
stomates,  excepté  le  long  des  nervures,  et  de  quelques  poils 
glanduleux  ; 

3^  Le  méêophylte  :  Parenchyme  en  palissade  formé  par  un  ou 
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deux  rangs  de  cellules;  parenchyme  spongieux  constitué  par 
cinq  ou  six  rangs  de  cellules  laissant  entre  elles  d^assez  grands 
méats; 

i^  Les  faisceaux  libéro- ligneux,  au  nombre  de  huit  à  dix  et  de 
diverses  grosseurs. 

Vers  le  sommet  du  cotylédon,  au  niveau  de  la  glande  à  eau, 
la  section  indique  que  la  face  interne  du  cotylédon  se  creuse 
légèrement  en  goutiière à lendroit de  la  glande.  La  partie  ligneuse 
de  la  nervure  médiane  est  représentée  à  ce  niveau  par  dix  à  quinze 
trachées  délicates.  En  avant  de  ces  trachées  existe  un  massif 
assez  important  de  petites  cellules  incolores  («  épithème  •  des 
auteurs  allemands),  recouvert  directement  par  Tépiderme  interne 
h  éléments  fort  amincis  en  cet  endroit;  on  y  voit  Torifice  d'un 
stomate  aquifère  (flg.  40). 

Les  coupes  successives  au-dessus  de  ce  niveau  nous  font  assis- 
ter à  la  disparition  progressive  des  trachées  et  à  Faugmentation 
simultanée  du  nombre  des  éléments  incolores  de  la  glande  à  eau. 

L'épiderme  interne,  vu  de  face  à  l'endroit  où  il  recouvre  la 
glande  à  eau,  est  formé  de  cellules  plus  petites  que  celles  qui  le 
constituent  partout  ailleurs  et  y  présente  une  douzaine  de  sto- 
mates aquiféres  qui  font  défaut  sur  tout  le  reste  de  la  surface 
(fig.  41). 

L*épiderme  externe,  au  contraire,  est  garni  de  nombreux  et 
grands  stomates  aérifères  (fig.  42);  il  porte  aussi  des  poils  glan- 
duleux unicellulaires  assez  fréquents.  Au-dessus  de  la  glande  à 
eau,  comme  tout  le  long  de  la  nervure  médiane,  les  stomates 
font  défaut. 

Les  stomates  aérifères  affectent  la  forme  renonculacée  de 
Vesque.  Les  poils  glanduleux  unicellulaires  renferment  un  gros 
noyau  granuleux  et  du  protoplasme  vivement  coloré  en  jaune, 
conmie  ceux  décrits  au  stade  précédent. 

Les  stomates  aquiféres  sont  béants  et  leurs  cellules  de  bordure 
renferment  de  très  gros  grains  de  chlorophylle.  Quand  on 
observe  le  matin  des  plantules  en  germination  de  Thalictrum 
flavum  en  plein  air,  on  constate  rexistence  d*unc  petite  goutte- 
lette d*eau  logée  dans  la  gouttière  de  la  face  interne  des  cotylé- 
dons; ce  fait  prouve  bien  que  ces  organes  sont  destinés  à 
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remédier  à  Texeès  de  tension  dans  Tappareil  aquifère  comme 
dans  les  cotylédons  d*un  certain  nombre  de  plantes,  notamment 
de  VUrtica  dioïca. 


La  feuille  *  mesure  environ  2  centimètres  de  longueur.  La 
gaine,  assez  courte  (5  millimètres  environ),  présente  deux 
expansions  latérales,  très  peu  proéminentes  (fig.  i3).  Le  pétiole, 
cylindrique  et  plein,  est  long  de  1  centimètre  environ.  Les 
folioles,  au  nombre  de  trois,  sont  brièvement  pétiolulées, 
arrondies  à  la  base  et  trilobées  au  sommet.  L*examen  par  trans- 
parence montre  dans  chacun  de  ces  lobes  une  glande  à  eau  à 
laquelle  aboutissent  plusieurs  nervures  (fig.  4i). 

La  section  transversale  de  la  gaine  (fig.  iS)  présente  les  trois 
faisceaux  L,  M,  L,  qui  parcourent  sans  se  diviser  toute  retendue 
du  pétiole  (fig.  46),  mais  qui  se  trifurquent  et  s^anastomosent  au 
sommet  du  pétiole  (fig.  47).  Chaque  pétiolule  reçoit  trois  faisceaux. 

Dans  certaines  feuilles  S  Tun  des  faisceaux  L  se  bifurque  de 
telle  sorte  que,  vers  le  milieu  du  pétiole,  la  section  présente 
quatre  faisceaux  (fig.  48),  dont  un  opposé  au  médian  et  que  noua 
nommerons  0. 

Au  sommet  du  pétiole,  ce  faisceau  0  se  bifurque  (fig.  49)  et 
ses  branches,  se  fusionnant  à  droite  et  à  gauche,  se  perdent  dans 
Fanastomose  de  celte  région. 

La  section  vers  le  milieu  d'une  foliole  montre  (fig.  50)  : 

!•  L'epiderme  externe,  à  cellules  tabulaires  dépourvues  de 
chlorophylle,  à  cuticule  assez  mince  et  lisse,  à  stomates  nom- 
breux, de  même  forme  que  ceux  des  cotylédons.  Les  poils  glan- 
duleux sont  très  peu  abondants; 

2®  L'epiderme  interne^  sans  stomates,  est  formé  de  cellules  à 
cuticule  mince; 

3®  Le  mésophylle,  légèrement  bifacial  :  un  seul  rang  de  cellules 
en  palissade,  deux  ou  trois  rangs  de  cellules  arrondies  dans  le 
parenchyme  spongieux.  La  chlorophylle  est  uniformément  répar- 
tie dans  tout  le  mésophylle.  Il  n'y  a  pas  de  cristaux. 

Entre  chaque  nervure  et  Tépiderme  externe,  il  y  a  un  petit 
massif  collenchymateux; 
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4*  Les  nervures  sont  formées  chacune  par  un  seul  faisceau 
entouré  d*une  assise  cellulaire  légèrement  différenciée. 

Quant  à  la  structure  des  glandes  à  eau,  elle  est  identique  à 
celle  décrite  dans  les  cotylédons. 

OBSERVATIONS  PHYSIOLOGIQUES  :  ENFONCEMENT  DES  PLANTULES. 

Dans  nos  germinations,  nous  avons  toujours  constaté  des 
cotylédons  épigés;  d'après  M.  G.  Bonnier  (*),  le  T.  minus  germe 
parfois  avec  des  cotylédons  presque  bypogés,  Taxe  hypocotylé 
restant  très  court. 

Nous  avons  toujours  vu  Taxe  hypocotylé  en  majeure  partie 
aérien,  lisse  d*abord,  ridé  ensuite.  Vers  la  fin  de  la  première 
saison,  la  plantule  s'enfonce  graduellement  en  terre  ;  Taxe  hypo- 
cotylé, le  nœud  cotylédonaire  et  les  premiers  noeuds  de  la  tige 
principale  deviennent  ainsi  souterrains.  Des  radicelles  d*ailleurs 
prennent  naissance  tout  le  long  de  Taxe  hypocotylé  dont  le  paren- 
chyme cortical  est  décortiqué.  De  sorte  que,  à  ce  moment,  il 
n'est  plus  possible  de  distinguer  Taxe  hypocotylé  de  la  racine 
principale.  On  peut  se  demander  si  renfoncement  des  plantules 
résulte  d'une  contraction  longitudinale  de  Taxe  hypocotylé,  de  la 
racine  principale  ou  des  racines  adventives. 

A  l'effet  de  répondre  à  cette  question,  la  plantule  représentée 
par  la  figure  51  et  dont  Taxe  hypocotylé  était  déjà  enfoncé  dans 
le  sol,  a  servi  à  l'expérience  suivante. 

L'axe  hypocotylé  a  été  isolé,  la  racine  principale  a  été  parta- 
gée en  trois  portions,  les  deux  racines  adventives  ont  été  isolées. 

Ces  six  fragments,  numérotés  dans  la  figure  5t,  ont  été 
mesurés  au  sortir  du  sol,  puis  après  un  séjour  dans  l'eau^  puis 
encore  après  avoir  été  maintenus  dans  des  solutions  de  salpêtre 
plus  ou  moins  concentrées  (').  Les  résultats  sont  consignés  dans 
le  premier  tableau  suivant. 

(<)  Loe.  cit.,  p.  340. 

(*)  Pour  mesurer  très  exactement  les  fragments,  je  me  suis  servi  avec 
avantage  du  procédé  suivant,  qui  m'a  été  indiqué  par  M.  le  professeur 
A.  Gravis  :  L'objet  est  dessiné  à  la  chambre  claire,  h  un  grossissement  de 
dix  diamètres;  les  dessins  sont  ensuite  mesurés  au  moyen  d*unc  sorte  de 
curvimètre  qui  permet  de  suivre  toutes  les  courbures  ;  les  longueurs  trou- 
vées ont  été  divisées  par  10. 
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Les  mêmes  expériences  ont  été  faites  sur  Taxe  hypocotylé 
d'une  très  jeune  plantule  au  stade  II,  ainsi  que  sur  deux  jeunes 
pétioles  d'une  plantule  plus  âgée.  (Voir  le  second  tableau  de  la 
page  précédente.) 

Il  résulte  de  ces  expériences  : 

i*  Que  les  portions  jeunes  de  la  racine  principale  et  des 
racines  advenlives  (n^  i  et  5)  s^allongent  dans  Teau  et  se 
raccourcissent  dans  les  solutions  salines.  Elles  se  comportent 
exactement  comme  de  jeunes  pétioles  et  comme  Taxe  hypocotylé 
jeune  (n**  7,  8  et  9); 

2*  Que  les  portions  plus  vieilles  de  la  racine  principale 
(n**  2  et  3)  ne  subissent  pas  de  changements  appréciables  dans 
Peau  (leur  croissance  étant  terminée),  mais  qu'elles  s'allongent 
dans  les  solutions  salines; 

5'  Que  l'axe  hypocotylé  ôgé  (n*  1)  conserve  une  longueur 
invariable  dans  l'eau  et  dans  les  solutions  salines. 

Quant  à  la  racine  adventive  (n**  6)  qui,  après  s'être  allongée 
dans  l'eau,  s'est  raccourcie  dans  la  solution  saline  à  10  */o  ^^ 
allongée  de  nouveau  dans  la  solution  saline  saturée,  l'anomalie 
provient  probablement  de  ce  que  cette  racine,  étant  déjà  assez 
longue,  comprenait  une  région  jeune  et  une  région  plus  Agée, 
fonctionnant  autrement  que  la  première. 

Laissant  de  côté  ce  n**  6,  les  autres  fragments  nous  permettent 
de  conclure  que  certaines  portions  de  racine  suffisamment  âgées 
se  comportent  d'une  façon  tout  opposée  à  celle  des  autres 
organes,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  capables  de  s'allonger  par 
plasmolyse  et  de  se  raccourcir  par  turgescence.  C'est  cette  der- 
nière propriété  qui  peut,  chaque  fois  que  le  sol  est  humecté  par 
la  pluie,  provoquer  un  raccourcissement,  c'est-à-dire  un  enfon- 
cement de  la  plantule. 

Plus  tard,  lorsque  les  racines  advenlives  seront  suffisamment 
âgées,  elles  ajouteront  leur  effort  à  celui  de  la  racine  principale  : 
l'axe  hypocotylé  et  les  premiers  nœuds  de  la  tige  principale  se 
trouveront  ainsi  amenés  sous  la  surface  du  sol. 

L'enfoncement  progressif  des  plantules  par  le  mécanisme  qui 
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vient  d'être  décrit  semble  avoir  été  complètement  méconnu  par 
M.  G.  Bonnier,  qui  8*esl  exprimé  ainsi  {loc.  dt.,  p.  340)  : 

«  Dans  tous  les  cas,  la  racine  principale  disparaît  pendant  la 
première  année,  et  une  branche  latérale  s*enronce  en  terre, 
accumule  une  provision  de  nourriture  et  produit  des  racines 
adventives.  Ce  sera  le  début  du  rhizome  qui  se  développe  et 
s*accroit  pendant  les  années  suivantes.  » 

On  verra,  dans  les  stades  suivants,  que  la  tige  principale  du 
T.  flavum  ne  produit  pas  de  «  branche  latérale  »  s*enfonçant  en 
terre;  les  bourgeons  axillaires  situés  sur  la  partie  de  la  tige 
principale  qui  a  été  enterrée  par  le  raccourcissement  des  racines, 
passent  Thiver  dans  le  sol;  ils  se  développent  plus  tard  en  tiges 
aériennes  florifères  qui  possèdent  nécessairement  une  portion 
souterraine,  laquelle  constitue  le  premier  article  du  rhizome 
sympodique. 
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STADE  IV. 
Plante  vers  la  fin  de  la  première  année. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

La  tige  principale  mesure  5-6  centimètres  de  hauteur;  elle  a 
développé  de  10  à  U  feuilles  (fig.  52). 

Les  quatre  premières  feuilles,  qui  restent  toujours  assez  long- 
temps petites,  sont  rapprochées  deux  à  deux,  simulant  deux 
paires  d*appendices.  Les  feuilles  '  et  ^,  en  effet,  ne  sont  sépa- 
rées que  par  un  très  court  entre-nœud;  elles  sont  presque 
opposées  Tune  à  Tautre.  Il  en  est  de  même  des  feuilles  '  et  ^. 

Les  feuilles  suivantes,  qui  prennent  un  développement  beau- 
coup plus  grand,  sont  séparées  par  des  entre-nœuds  notablement 
plus  longs. 

Le  bourgeon  terminal  est  enveloppé  par  une  feuille  transfor- 
mée en  pérule.  Cette  feuille  est  réduite  à  une  gaine  fusiforme 
terminée  par  un  pétiole  et  un  limbe  rudimentaires.  Elle  assure 
la  protection  du  bourgeon  terminal  pendant  Thiver. 

STRUCTURE  DE  l'aXE  HYPOCOTYLÉ. 

II  suffira  de  signaler  que  le  parenchyme  cortical  et  Tépiderme 
mortifiés  sont  tombés  et  que  Pendoderme  forme  actuellement  la 
surface.  Les  cellules  de  Tendoderme,  qui  reste  longtemps  vivant, 
se  sont  recloisonnées;  leurs  parois  extérieures  sont  jaunes  et 
comme  cutinisées.  Dans  la  figure  53,  on  voit  nettement  la  coupe 
transversale  de  trois  cellules  endodermiques  recloisonnées  radia- 
lement  en  petites  cellules  ayant  Tapparence  de  cellules  épider- 
roiques. 

Le  péricycle  a  subi  des  recloisonnements  en  diverses  direc- 
tions :  ses  éléments  possèdent  maintenant  des  parois  épaisses  et 
collenchymaieuses. 
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STRUCTURE    DE    LA    TIGE    PRINCIPALE. 

Nous  ferons  connaître  le  parcours  des  faisceaux  et  Thistologie. 

A.  PARCOIJIIS  BE9  FAISCEAUX. 

Quelques  remarques  au  sujet  de  la  figure  84  suffiront. 
Le  premier  segment  de  la  tige,  au-dessus  des  cotylédons,  con- 
tient dix  faisceaux,  savoir  :  les  foliaires  du  nœud  * 

(LML)S 
quatre  réparateurs  A,  B,  C,  D  et  les  foliaires  du  nœud  * 

(LML)*. 

Les  segments  2,  3  et  4  présentent  la  même  organisation. 

Le  segment  5  contient  quinze  faisceaux,  savoir  :  les  foliaires 

du  nœud  ^ 

(mLMLm)", 

cinq  réparateurs  A',  A'',  B,  C,  D  et  la  trace  foliaire  du  nœud  ^ 

(mLMLm)*. 

Les  segments  6  et  7  ont  la  même  composition. 

Le  segment  8  présente  dix-sept  faisceaux,  savoir  :  les  foliaires 

du  nœud  ^ 

(mUMiLm)\ 

six  réparateurs.  A',  A",  B',  B'',  C,  D,  et  une  partie  des  foliaires 
de  nœud  ^. 

Le  segment  9  est  peu  différent. 

Le  segment  10  montre  vingt  et  un  faisceaux,  savoir  : 

{mUMilmmy\ 

huit  réparateurs  A',  A",  A'",  B',  B",  C,  D',  D"  et  une  parue 
des  foliaires  du  nœud  **. 

Les  segments  suivants  sont  semblables  ou  différent  en  ce  que 
les  foliaires  sont  au  nombre  de  neuf 

(m'mLtMiLmm')  («). 

(*)  Dans  toutes  les  traces  foliaires,  M  désigne  le  faisceau  médian, 
L  désigne  les  faisceaux  latéraux,  i  les  faisceaux  intermédiaires,  m  les 
faiseeaux  marginaux.  Les  intermédiaires  et  les  marginaux  peuvent  être  de 
divers  ordres,  ce  qui  est  indiqué  par  les  signes  ',  '\  "\  etc. 
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Il  n*y  a  pas  d*anastomoses  aux  nœuds. 

Quant  aux  bourgeons  axillaires,  ceux  des  quatre  premiers 
nœuds  sont  très  peu  développés.  Les  autres  reçoivent  des 
faisceaux  gemmaires  en  nombre  double  des  faisceaux  foliaires. 
Ils  sont  insérés  dans  la  partie  inférieure  de  chaque  nœud;  il  y  en 
a  un  à  droite  et  un  à  gauche  de  chaque  foliaire  sortant. 

En  résumé  :  La  plante,  pendant  la  première  année,  développe 
successivement  des  segments  caulinaires  et  des  feuilles  de  plus 
en  plus  amples.  La  tige  principale  comprend  quatre  portions  : 

La  première  comprenant  quatre  segments  caractérisés  par  une 
douzaine  de  faisceaux  dont  une  trace  foliaire  de  trois  faisceaux; 

Une  deuxième  portion  comprenant  trois  segments  caractérisés 
par  une  quinzaine  de  faisceaux  avec  trace  foliaire  de  cinq  fais- 
ceaux; 

Une  troisième  portion  comprenant  deux  segments  caractérisés 
par  une  vingtaine  de  faisceaux  avec  trace  foliaire  de  sept  fais- 
ceaux ; 

Enfin,  une  quatrième  portion  comprenant  cinq  segments  carac- 
térisés par  vingt  à  trente  faisceaux  avec  trace  foliaire  de  huit  ou 
neuf  faisceaux. 

D'autres  individus  du  même  âge  ont  été  étudiés  d*une  façon 
aussi  complète;  de  légères  différences  ont  été  constatées,  mais 
les  faits  généraux  énoncés  ci-dessus  sont  partout  les  mêmes. 

B.  HISTOI^OOIE* 

Nous  nous  bornerons  à  signaler  ici  quelques  particularités 
intéressantes. 

Les  premières  feuilles  étant  de  petite  taille  et  disparaissant  de 
bonne  heure,  les  faisceaux  foliaires  qui  vont  à  ces  feuilles 
contiennent  peu  de  bois  secondaire;  par  contre,  il  se  développe, 
à  la  place  de  ce  tissu,  un  massif  volumineux  de  tissu  fonda- 
mental secondaire  sclérifié  (T/^).  Dans  les  faisceaux  répara- 
teurs (A'A''BGD),  le  bois  secondaire  est,  au  contraire,  norma- 
lement développé  (B*).  Le  sclérencbyme  comprend,  outre  le  T/" 
des  faisceaux  foliaires,  des  arcs  fibreux  au  dos  de  tous  les  fais- 
ceaux et  une  gaine  circulaire  sous  Tendoderme  (fig.  55). 
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Les  feuilles  suivantes  étant  beaucoup  plus  grandes,  les  fais- 
ceaux foliaires  qui  leur  correspondent  contiennent  du  bois  secon- 
daire (6g.  56)  Dans  cette  portion  de  tige,  le  sclérenchyme  est 
formé  par  quelques  éléments  de  la  moelle,  par  des  arcs  fibreux 
en  avant  des  faisceaux,  par  des  massifs  fibreux  au  dos  des  fais- 
ceaux foliaires  et  enfin  par  un  certain  nombre  de  cellules  appar- 
tenant au  parenchyme  cortical  (fig.  86). 

Comparée  à  la  figure  88,  la  coupe  représentée  par  la  figure  86 
diffère  donc  notablement  au  point  de  vue  de  Torigine  des  tissus 
de  soutien. 

STRUCTURE  DE  LA  DERNIÈRE  FEUILLE  AVANT  LA  PÉRULE. 

Cette  feuille  mesure  26  centimètres  de  longueur.  La  gaine, 
notablement  plus  longue  que  celle  de  la  feuille  *,  présente  deux 
expansions  latérales  que  nous  considérons  comme  des  rudiments 
de  stipules.  Le  pétiole  (Pét.),  prismatique  et  creux,  se  continue 
par  un  rachis  primaire  (Rach.  ')  portant  deux  rachis  secondaires 
(Rach.  *);  il  y  a  neuf  folioles  pétiolulées  (fig.  87). 

La  section  transversale,  à  la  base  de  la  gaine,  rencontre  onze 

faisceaux  (fig.  88)  : 

m'm  mXt  MtXm'mm' . 

Dans  rétendue  de  la  gaine,  ces  faisceaux  s'unissent  entre  eux 
de  distance  en  distance  par  des  anastomoses  obliques.  Le  fais- 
ceau m',  le  plus  voisin  du  bord  droit,  se  perd  dans  Tune  des 
expansions  latérales  de  la  gaine  (stipule  rudimentaire),  tandis  que 
le  faisceau  m'  correspondant  du  côté  gauche  disparaît  par  anas* 
tomose  avec  le  faisceau  m  voisin.  De  sorte  que,  au  sommet  du 
pétiole,  il  n*y  a  que  neuf  faisceaux.  Mais  un  dixième  faisceau 
prend  bientôt  naissance,  le  faisceau  0,  aux  dépens  du  faisceau  m' 
du  côté  droit  (fig.  59).  Cette  structure  se  maintient  dans  toute 
rétendue  du  pétiole. 

Dans  le  rachis  primaire,  on  ne  retrouve  que  cinq  faisceaux 

?nLMLm 
qui  se  prolongent  jusque  dans  le  pétiolule  de  la  foliole  terminale. 
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Chacun  des  rachis  secondaires  contient  cinq  faisceaux,  savoir  : 
un  médian  qui  n'est  autre  que  Tun  des  faisceaux  m'  du  pétiole 
et  quatre  autres  faisceaux  insérés  deux  à  deux  sur  les  faisceaux 
L  et  m  du  pétiole  (fig.  60). 

Chacun  des  pétiolules  des  folioles  voisines  de  la  foliole  termi- 
nale contient  quatre  faisceaux  seulement,  qui  sont  insérés  deux 
è  deux  sur  les  faisceaux  L  et  m  du  rachis  primaire  (fig.  61). 

La  figure  63  reproduit,  d'après  les  coupes  précédentes,  le 
parcours  des  faisceaux  dans  la  gaine,  le  pétiole  et  le  rachis  pri- 
maire, ainsi  que  l'insertion  des  rachis  secondaires  et  des  pétio- 
lules. On  y  remarquera  le  faisceau  m'  du  bord  droit  de  la  gaine 
qui  se  termine  en  pointe  libre  dans  la  stipule  rudimentaire  de 
droite;  le  faisceau  0  est  indiqué  par  un  trait  pointillé;  à  Tendroit 
marqué  «  niveau  de  la  fig.  60  »  se  trouve  Tinsertion  des  rachis 
secondaires,  et  à  Tendroit  marqué  «  niveau  de  la  fig.  61  )>,  Fin- 
sertion  des  pétiolules. 

Quant  à  la  structure  des  folioles,  elle  présente  les  mêmes  par- 
ticularités anatomiques  que  celle  de  la  feuille  *,  sauf  qu'il  n*y  a 
pas  de  glande  à  eau. 

PHYLLOTAXIE. 

Le  tableau  suivant  indique,  d'une  façon  approximative,  les 
divergences  foliaires  dans  la  tige  principale  étudiée  ci  dessus  : 

"j"'-"      >180. 

Feuille  '  ^  .TC 

Feuille  »  >  :°r 
>  120» 
Feuille  »  > 

Feuille  t  ^  ^'"^ 
Feuille 


.  /  140. 


Feuille  «  >  \Z 
Feuille  '  >  "Z 

Feuille  »  >  ]Z, 
Feuille.o>^^ 

Feuille  '-  "^ 
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STADE  V. 
Plante  vers  la  fin  de  la  deuxième  année. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Nous  avons  décrit  précédcnimenl  les  caractères  extérieurs 
des  plantes  à  la  On  de  la  première  année  (stade  IV).  Pendant 
rhiver,  ces  plantes  perdent  leurs  feuilles  et  leur  bourgeon  ter- 
minal hiverne  à  Pabri  de  la  pérule. 

Au  printemps  suivant,  la  tige  principale  continue  son  déve- 
loppenlent.  Vers  la  fin  de  la  deuxième  année,  en  juillet,  on  peut 
constater  que  les  jeunes  plantes  sont  assez  inégalement  déve- 
loppées :  les  unes,  vigoureuses,  ont  fleuri;  les  autres,  moins 
fortes,  ne  portent  que  des  feuilles. 

Dans  les  premières,  la  tige  principale  s*est  allongée  au  point 
de  mesurer  près  de  1  mètre  de  hauteur.  Cette  tige  comprend 
deux  régions. 

La  première  région,  qui  s*est  formée  pendant  le  premier  été 
(quelques  centimètres  de  longueur),  a  perdu  ses  feuilles;  elle  est 
devenue  presque  entièrement  souterraine.  Cette  région  souter- 
raine est  garnie  de  très  nombreuses  racines  et  porte  quatre  ou 
cinq  gros  bourgeons  axillaires  destinés  à  passer  Thiver  suivant  : 
ce  sont  des  bourgeons  de  remplacement. 

La  seconde  région,  qui  s*est  développée  pendant  la  deuxième 
saison,  comprend  elle-même  trois  portions.  La  première,  bngue 
de  4  centimètres  environ,  est  formée  de  cinq  ou  six  segments 
dont  Pentre-nœud  est  court  et  dont  la  feuille  porte  dans  son 
aisselle  un  rameau  grêle,  non  florifère.  La  deuxième  portion, 
longue  de  35  centimètres,  comprend  quatre  ou  cinq  segments 
dont  fentre-nœud  est  très  long  et  la  feuille  très  ample;  les  bour- 
geons axillaires  sont  restés  latents.  Enfin,  la  troisième  portion. 


Digitized  by 


Google 


(33) 

longue  de  85  centimètres,  porte  des  feuilles  bractéiformes  (*), 
(les  bractées  et  des  axes  florifères. 

Les  racines,  très  nombreuses,  sont  presque  toutes  de  même 
longueur  (30  à  55  centimètres)  et  de  même  grosseur  (1  i  2  milli- 
mètres); elles  sont  peu  ramifiées,  les  radicelles  étant  très  gréiez. 

Les  bourgeons  souterrains  destinés  à  passer  Thiver  sont  épais, 
longs  déjà  de  20  à  25  millimètres;  ils  portent  des  feuilles  écail- 
ieuses,  jaunes,  imbriquées,  sans  pétiole  ni  limbe;  la  dernière  de 
ces  feuilles  forme  pérule  avec  limbe  rudimentaire. 

Les  feuilles  les  plus  développées  de  la  tige  aérienne  mesurent 
de  20  à  28  centimètres  de  longueur  ;  elles  possèdent  une  gaine 
courte,  deux  stipules  vascularisées,  six  paires  de  rachis  secon- 
daires, dont  les  deux  inférieurs  sont  eux-mêmes  quatre  fois 
divisés.  La  feuille  la  plus  complète  comptait  137  folioles. 

Les  feuilles  bractéiformes,  de  plus  en  plus  courtes  et  de  plus 
en  plus  simples,  passent  insensiblement  aux  bractées  réduites, 
elles,  à  cinq,  à  trois  et  même  à  une  seule  foliole. 

Les  plantes  qui  n'ont  pu  fleurir  pendant  la  deuxième  année, 
ont  une  tige  principale  plus  ou  moins  longue,  deux  ou  trois 
bourgeons  destinés  à  passer  Thiver,  de  longues  racines  sur  la 
portion  souterraine  de  cette  tige  et  enfin  des  feuilles  plus  ou 
moins  développées  sur  la  portion  aérienne.  D'autres  encore, 
victimes  de  la  lutte  pour  Texistence,  sont  réduites  à  une  tige 
excessivement  grêle  portant  un  seul  petit  bourgeon  hivernant, 
quelques  minces  racines  et  deux  ou  trois  feuilles  délicates  et 
grêles. 

Selon  les  conditions  climatériques,  la  fertilité  du  sol  et  les 
circonstances  de  la  lutte  des  planiules  entre  elles,  le  Thalictrutn 
flavum  arrive  à  Tétat  adulte,  c'est-à-dire  à  fleurir,  après  deux  ou 
trois  années;  il  pourrait  peut-être  y  arriver  après  une  seule 
année,  dans  des  conditions  exceptionnellement  favorables.  La 

(*)  Nous  désigoerons  sous  ie  nom  de  feuilles  bractéiformes  des  feoiiles 
intermédiaires,  par  leur  taille,  leur  forme  et  leur  situation,  entre  les 
grandes  feuilles  végétatives  situées  à  la  Jkse  de  la  région  aérienne  des  tiges 
et  les  bractées  de  rinflorescènce. 

a 
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végétation  de  cette  espèce  se  rapprocherait  donc  tantôt  de  celle 
des  plantes  annuelles,  tantôt  de  celle  des  plantes  vivaces  fleuris- 
sant chaque  saison  ou  ne  fleurissant  qu*après  plusieurs  années. 
Notre  étude  anatomique  des  plantes  è  la  fin  de  la  deuxième 
année  portera  uniquement  sur  des  individus  florifères. 

STBUCTUaE   DE    LA   TIGE   raiICCIPALB. 

La  première  région  de  la  tige  principale,  correspondant  à  la 
pousse  de  la  première  année,  est  identique  à  ce  qui  a  été  dit 
ci-dessus  au  stade  IV. 

La  deuxième  région,  correspondant  à  la  pousse  de  la  deuxième 
année,  comprend,  avons-nous  dit,  trois  portions. 

La  première  est  formée  d*un  petit  nombre  de  segments  sem- 
blables à  ceux  qui  se  sont  formés  à  la  fin  de  la  première  année, 
c'est-à-dire  qu'ils  contiennent  une  trenmine  de  faisceaux  avec 
une  trace  foliaire  de  neuf  ou  dix  faisceaux.  Le  sclérenchyme 
forme  des  massifs  voisins  du  bois  primaire  et  d'autres  contre  le 
liber  primaire  (fig.  63). 

La  deuxième  portion  ne  comprend  également  qu*un  petit 
nombre  de  segments,  mais  ceux-ci  sont  très  vigoureux;  on  peut  y 
compter,  en  effet,  cinquante-six  faisceaux  avec  une  trace  foliaire 
de  douze  faisceaux  (fig.  64)  : 

m'mm'LiMiLm'mm'fn", 

Nous  rencontrons  ici,  pour  la  première  fois,  une  disposition 
qui  devient  la  règle  dans  la  plante  adulte  :  les  faisceaux  foliaires 
situés  sous  les  côtes  de  la  tige  ont  une  section  pointue  et 
s'avancent  notablement  vers  le  centre,  tandis  que  les  autres 
faisceaux  ont  une  section  arrondie  et  sont  plus  ou  moins  reportés 
vers  Textérieur. 

Remarquons  également  qu*il  n'y  a  plus  de  sclérenchyme  dans 
le  voisinage  du  bois  primaire;  le  parenchyme  médullaire  est 
ordinairement  creusé  d'une  vaste  lacune  centrale. 

La  troisième  et  dernière  portion  (inflorescence)  comprend  un 
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grand  nombre  de  segments  dont  Torganisation  va  successivement 
en  décroissant.  Le  nombre  des  faisceaux»  qui  peut  être  encore 
de  trente-huit  au  bas  de  Pinflorescence  (fig.  68),  se  réduit  h 
vingt  (fig.  66),  puis  è  dix  (fig.  67)  et  enfin  à  cinq  tout  à  Textré- 
mité  de  rinflorescence  (fig.  68). 

Les  premières  bractées,  en  effet,  reçoivent  cinq  faisceaux 
(fig.  68),  les  suivantes  trois  (fig.  66),  les  dernières  enfin  un 
seul  (fig.  67  et  68). 

En  résumé  :  Durant  la  deuxième  année,  la  tige  principale 
produit  d*abord  des  segments  très  vigoureux,  puis  des  segmenti 
de  plus  en  plus  simplifiés,  ces  derniers  correspondant  à  rinflo- 
rescence. La  succession  des  feuilles  reflète  cette  évolution.  Le 
nombre  des  faisceaux,  qui  est  de  douze  à  la  base  des  feuilles 
les  plus  amples,  se  réduit  à  cinq  dans  les  premières  bractées 
et  è  un  seul  dans  les  dernières. 

STRUCTURE    DES    FEUILLES. 

Les  feuilles  au  stade  V  sont  semblables  à  celles  de  la  plante 
adulte  dont  les  caractères  seront  décrits  dans  le  chapitre  suivant. 

STRUCTURE   DES    RACINES. 

A  la  fin  de  la  seconde  année  de  végétation,  les  racines  sont 
toutes  adventives  et  insérées  sur  la  portion  souterraine  de  la  tige. 
Longues  de  30  è  38  centimètres  sur  1  ou  2  millimètres  de  dia- 
mètre, elles  portent  quelques  radicelles  très  grêles  et  sont  recou- 
vertes de  nombreuses  papilles  absorbantes. 

Une  section  transversale  pratiquée  vers  le  milieu  de  Tune  de 
ces  racines  montre  (fig.  69)  : 

Un  faisceau  à  trois  pôles  ligneux  primaires  ne  se  joignant  pas, 
alternant  avec  autant  de  pôles  libériens  primaires.  Le  centre  est 
occupé  par  des  fibres  primitives  à  parois  minces,  laissant  entre 
elles  des  méats.  Trois  arcs  cambiaux  (Cb),  apparus  entré  le 
bois  primaire  (B<)  et  le  liber  primaire  (L*),  commencent  à  pro- 
duire du  bois  secondaire  (B*)  et  une  grande  quantité  de  paren- 
chyme libérien  secondaire  avec  cellules  grillagées  (L*).  Trois 
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poDts  de  cambiforme  (Cbf),  réunissant  les  trois  arcs  cambiaux» 
ont  produit  du  tissu  fondamental  secondaire  externe  (Tf*e),  très 
abondant  et  parenehymateux  (fig.  70). 

Le  périeyele  (Péric.)  recioisonné  a  produit  une  zone  plus  ou 
moins  collenehymateuse  contre  laquelle  s*appuient  les  massifs 
libériens  primaires  très  reconnaissables. 

Le  parenchyme  cortical  persiste  et  comprend  une  dizaine 
d'assises  de  cellules.  L'assise  profonde  est  un  endoderme  (End.) 
très  bien  caractérisé,  avec  plissements  sur  les  cloisons  radiales 
et  épaississements  des  cloisons  externes.  Les  cellules  endoder- 
miques  se  sont  recloisonnées  plusieurs  fois,  comme  le  montre 
aussi  très  bien  la  coupe  longitudinale  radiale  (fig.  71). 

L'assise  pilifère  porte  des  papilles  absorbantes  très  nom- 
breuses. 

L'assise  sous-pilifère  est  formée  de  cellules  à  parois  épaissies, 
légèrement  plissées  radialement  et  marquées  de  ponctuations 
extrêmement  nombreuses  et  petites  qui  leur  donnent  un  aspect 
finement  chagriné  caractéristique. 

Les  autres  couches  cellulaires  du  parenchyme  cortical  sont 
pour  la  plupart  écrasées.  On  distingue  par-ci  par-là  quelques 
cellules  fortement  sclérifiées  (Sclér.)  (fig.  70). 

Il  existe  également  des  racines  adventives  à  quatre  pôles. 

Les  coupes  transversales  successives  prauquées  dans  le  sommet 
végétatif  de  la  racine  nous  ont  fait  assister,  par  le  processus 
habituel,  à  l'origine  des  différents  tissus  précités.  Notons  cepen- 
dant que  la  différenciation  libérienne  précède  de  beaucoup  la 
différenciation  ligneuse  et  que  l'endoderme  ne  se  caractérise  que 
très  tard,  alors  que  les  différenciations  libérienne  et  ligneuse 
sont  déjà  bien  avancées. 

A  l'état  adulte,  les  racines  des  plantes  arrivées  au  suide  V 
contiennent  toujours  très  peu  de  tissus  secondaires  et  conservent 
leur  parenchyme  cortical. 

Quant  aux  radicelles,  elles  ont  deux,  trois  ou  quatre  pôles  et 
ne  développent  jamais  de  productions  secondaires. 
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CHAPITRE  III. 
PLANTE  ADULTE. 

$  4.  LES  TIGES. 
CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

Après  avoir  fleuri,  la  partie  aérienne  de  la  lige  principale  se 
détruit  è  la  fin  de  la  deuxième  saison;  la  partie  souterraine 
hiverne  et  les  bourgeons  qu*elle  porte  se  développent  au  prin- 
temps suivant.  Les  mêmes  phénomènes  se  continuant  chaque 
année  nous  conduisent  à  la  plante  adulte  telle  qu*on  la  rencontre 
ordinairement  dans  la  nature. 

Le  Thalictrum  flavum  habite  les  prairies  inondées  en  hiver;  il 
forme  de  larges  tou&es  ou  colonies  occupant  chacune  une  super- 
ficie de  3  à  4  mètres  carrés.  Il  est  difficile  de  dire  si  chacune 
de  ces  colonies  provient  d*un  seul  individu  de  semis. 

En  fouillant  le  sol  avec  soin,  on  trouve  des  liges  souterraines 
ou  drageons  (Drg.)  courant  horizonmlement  à  une  profondeur 
de  10  à  15  centimètres.  Elles  peuvent  mesurer  80  ou  70  centi- 
mécres  de  longueur  et  présenter  un  grand  nombre  de  segments 
à  long  entre-nœud  (3  à  8  ceniimètresX  à  feuille  rudimeniaire  et 
i  boui^on  axillaire  latent.  De  nombreuses  racines  sont  égale- 
ment insérées  aux  nœuds  (fig.  72). 

A  l'arrière-saison,  ces  tiges  souterraines  se  relèvent  légère- 
ment à  leur  extrémité,  qui  est  terminée  par  un  bourgeon  protégé 
par  plusieurs  feuilles  pérulaires. 

Au  printemps  suivant,  ce  bourgeon  terminal  reprenant  son 
développement  produit  une  tige  primaire  (Tg.^)  aérienne,  verti- 
cale et  florifère,  qui  peut  atteindre  près  de  3  mètres  de  hauteur. 
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Celle-ci  comprend  elie-méme  trois  portions  :  ta  première,  sou- 
terraine encore,  présente  un  petit  nombre  de  segments  è  entre- 
nœud  court  et  à  feuille  se  développant  dans  Tair  ;  la  detixième 
portion,  déjà  aérienne,  montre  quelques  segments  à  entre-nœud 
long,  puis  très  long  et  à  feuille  très  ample  ;  enfin,  la  troisième 
portion  renferme  tous  les  autres  segments  à  entre-nœud  de  plus 
en  plus  court,  portant  des  feuilles  bractéiformes  passant  aux 
bractées  de  plus  en  plus  petites. 

Sur  la  partie  de  la  lige  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir 
du  sol,  les  bourgeons  axillaires  $e  comportent  de  diverses  ma- 
nières :  les  uns  se  développent  en  tiges  secondaires  dressées  et 
aériennes  dès  la  première  année  (7$f.^  aér.^  fig.  72  et  73).  D'au- 
tres se  développent  en  tiges  secondaires  courtes  et  terminées  par 
un  bourgeon  pérulé;  ces  axes  sont  destinés  à  hiverner  dans  le 
sol  pour  en  sortir  seulement  au  printemps  suivant  (Tg^  hiv , 
fig.  73).  D*autres  enfin  se  développent  en  longues  tiges  souter- 
raines qui  s*étendent  horizontalement  et  qui  sont  des  drageons 
identiques  è  ceux  qui  nous  ont  servi  de  point  de  départ  (Drg.  nau" 
veaUf  fig.  74).  Comme  eux,  ils  sortiront  de  terre  et  produiront 
de  nouvelles  ramifications,  les  unes  aériennes,  les  autres  sou- 
terraines, dressées  ou  rampantes. 

STRUCTURE. 
JL.  PiLRCOlJRS  BBS  FAISCBiLim. 


Nous  allons  considérer  successivement  :  la  portion  souterraine 
drageonnante,  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir 
du  soi,  la  portion  inférieure  de  la  tige  aérienne,  et  enfin  la  por- 
tion supérieure  florifère. 

I.  Portioii  aonterraiike  drageonnaiite. 

Une  section  transversale  pratiquée  dans  Tentre-nœud  '  (fig»78, 
pi.  VIII)  montre  vingt  faisceaux  sensiblement  de  même  gros* 
seur  et  disposés  sur  un  seul  cercle.  Parmi  ces  faisceaux,  on  peut 
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en  distinguer  dix  qui  constituent  la  trace  foliaire  complète  de  la 
feuille  'f  savoir  : 

(m'mm'LtMiLmm'f  ('). 

Ces  dix  faisceaux  peuvent  se  reconnaître  à  leur  situation  sous 
les  cèles  de  la  tige  (lesquelles  sont  en  réalité  peu  marquées)  ; 
ils  sont  aussi  situés  un  peu  plus  vers  Textérieur  que  les  autres . 
Les  dix  autres  faisceaux  sont  réparateurs. 

La  figure  94,  planche  XII,  permet  de  se  faire  une  idée  du 
trajet  des  vingt  faisceaux  de  la  coupe  précédente  : 

Les  dix  faisceaux  de  la  trace  foliaire,  après  un  trajet  recti- 
ligne,  sortent  dans  la  feuille,  tandis  que  les  autres  faisceaux  se 
bifurquent  ou  se  trifurquent  de  façon  que,  dans  Pentre-nœud  sui- 
vant, vingt  faisceaux  existent  encore  dont  dix  constituant  la  trace 
foliaire  complète  du  nœud  K  Cest  dans  le  nœud  également  que 
les  faisceaux  gemmaires  apparaissent  de  chaque  côté  des  fais- 
ceaux sortants.  Il  y  a  peu  d'anastomoses  dans  la  moitié  supé- 
rieure du  nœud. 

La  divergence  entre  la  feuille  '  et  la  feuille  ^  est  de  près 
de  I80^ 

Des  racines  nombreuses  sont  insérées  dans  la  première  moitié 
du  nœud  :  il  y  en  a  une  ou  deux  dans  Tintervalle  entre  tous  Içs 
faisceaux. 

n.  Portioii  aonterraiiie  qui  ae  relève  pour  sortir  dn  sol. 

Cette  portion  diffère  peu  de  la  précédente.  La  section  trans- 
versale (fig.  79,  pi.  VIII)  pratiquée  dans  Tentre-nœud  *^  con- 
tient  cinquante-neuf  faisceaux  dont  treize  formant  la  trace  foliaire. 
Ces  faisceaux  foliaires  se  distinguent  aisément  des  autres  fais- 


(*)  Dans  on  travail  qa*il  se  propose  de  publier  procbainement,  M.  le 
profetseor  A.  Gratis  exposera  des  considérations  générales  sor  la  nomen- 
elatare  des  faisceaux  foliaires.  J*ai  cru  utile  d'adopter  dès  maintenant  cette 
nomenclature,  comme  Ta  fait  également  M.  C.  Lenfant  dans  son  mémoire 
sur  le  genre  Delphinium,  !oc  et/. 
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ceaux  par  leur  forme  et  leur  position.  Alternant  avee  les  faisceaux 
de  la  trace  foliaire,  il  y  a  ici  des  groupes  réparateurs  et  non  pas 
de  simples  faisceaux  réparateurs  comme  dans  la  portion  précé- 
dente. Chaque  groupe  réparateur  comprend  de  un  à  cinq  fais  • 
ceaux  inégaux  et  inégalement  rapprochés  du  centre  de  la  tige. 
Parmi  eux  se  trouvent  déjà  indiqués  un  ceruiin  nombre  de  fais- 
ceaux foliaires  du  nœud  ''  et  du  nœud  '^ 

Quant  au  parcours  (voir  fig.  85,  pi.  IX),  il  ressemble  davan: 
uige  è  celui  qui  va  être  étudié  dans  la  portion  aérienne. 

La  divergence  entre  la  feuille  **  et  la  feuille  <'  est  de  157*. 

m.  PorUoii  aérienna  inftrioore. 

Une  section  transversale  pratiquée  dans  rentre-nœud*^(flg.80, 
pi.  VIII)  montre  septante-neuf  faisceaux  de  grosseur  très  diverse 
et  disposés  sur  plusieurs  rangs,  les  plus  petits  étant  les  plus  exté« 
rieurs.  Parmi  ces  faisceaux,  on  peut  distinguer  : 

1*  Quinze  faisceaux  constituant  la  trace  foliaire  complète  de 
la  feuille  *^ 

(m'mm'Ln'Mi'iLm'mm"m'm'T' 

Ces  quinze  faisceaux  présentent  des  caractères  spéciaux  qui 
permettent  de  les  reconnaître  aisément.  Ils  sont  adossés  au 
sclérenchyme  périphérique  et  chacun  d*eux  correspond  exacte- 
ment i  une  côte  saillante  de  la  tige.  Ces  faisceaux  se  composent 
d*une  longue  pointe  de  bois  primaire,  d*un  massif  de  bois  secon- 
daire qui  embrasse  partiellement  le  liber  par  sa  zone  cambiale; 

9*  Alternant  avec  ces  quinze  faisceaux  de  la  trace  foliaire,  il  y 
a  quinze  groupes  réparateurs  formés  de  faisceaux  très  inégaux  et 
disposés  sur  plusieurs  rangs.  Parmi  ceux-ci,  treize  faisceaux 
constituent  la  trace  foliaire,  complète  également,  de  la  feuille  ^ 

(m'mm'LtMt''tLm'iitm'm")*. 

Ces  faisceaux  ont  une  section  de  forme  ovale  è  pointe  arrondie; 
ils  sont  isolés,  sauf  les  plus  perits  qui  sont  adossés  au  siéreh- 
chyme. 
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Treize  autres  faisceaux  encore  constituent  la  trace  foliaire  de 
la  feuille  *^ 

(m"m'mm'LtBliLm'miii'm")". 

Tous  les  autres  faisceaux  de  la  coupe  transversale  de  Tentre- 
nœud  appartiennent  aux  traces  foliaires  des  feuilles  V^  28, 
99,  30,  etc.;  mais  ces  traces  foliaires  successives  sont,  <^  ce 
niveau,  de  plus  en  plus  incomplètes. 

La  Bgure  81  représente  la  coupe  faite  un  peu  au-dessus  du 
nœud  **,  un  peu  au-dessus  de  Tinsertion  de  la  feuille  et  du 
bourgeon.  On  peut  aisément  la  comparer  à  la  coupe  précédente 
pratiquée  dans  Tentre-nœud  au-dessous. 

Cest  Texamen  des  coupes  successives  dans  une  série  de  seg- 
menta consécutifs  qui  a  permis  de  faire  les  déterminations 
indiquées  dans  les  figures  80  el  81,  ainsi  que  dans  le  parcours 
correspondant  reproduit  è  la  figure  86,  planche  X. 

Dans  cette  dernière  figure,  on  remarquera  d'abord  les  fais- 
ceaux de  la  trace  foliaire  du  segment  ^^  qui,  après  un  trajet 
rectiligne  sans  aucune  ramification,  sortent  au  niveau  de  la 
feuille  *^.  Les  autres  faisceaux  ont  également  un  trajet  reetiligae  ; 
ils  se  ramifient  de  temps  en  temps  pour  donner  naissance  à  de 
nouveaux  foliaires  destinés  à  des  feuilles  situées  beaucoup  plus 
haut.  Les  faisceaux  gemmaires  sont  ici  très  nombreux  et  insérés 
plus  bas  le  long  des  foliaires  ou  des  réparateurs. 

Quant  à  la  divergence  foliaire,  elle  est,  dans  la  région  étudiée, 
de  150*  environ. 


nr.  Portion  aérienne  sapèrienre  (infloresoence). 

La  portion  de  la  tige  qin'  forme  l'axe  général  de  l'inflorescence 
comprend  un  grand  nombre  de  segments  dont  Torganisalion  va 
successivement  en  décroissant.  On  retrouve  ici  toutes  les  parti- 
cularités signalées  dans  rinflorescence  de  la  tige  principale  au 
stade  IV. 

Une  coupe  transversale  dans  lentre^œud  du  segment  '<  situé 


Digitized  by 


Google 


à  la  base  de  rinfloreacenoe  (fig.  92,  pi.  Vtll)  montre  aohame 
faisceaux  dont  une  trace  foliaire 

{m'mm'LiMiLm*'m'mm'f*. 

Alternant  avec  ces  douze  faisceaux,  douze  groupes  réparateurs 
composés  de  trois  à  six  faisceaux,  parmi  lesquels  la  trace  foliaire 
du  nœud  '^  et  celle  du  nœud  ''. 

La  première  bractée  reçoit  donc  douze  faisceaux,  la  deuxième 
onze,  la  troisième  neuf  et  ainsi  de  suite.  Plus  haut,  dans  Tinflo- 
rescence  (fig.  83),  la  tige  ne  contient  plus  que  dix  faisceaux  et 
la  bractée  n*en  reçoit  qu*un  seul  faisceau  M. 


B.  inrSBRTIOIV  BBS  TIOES  AXIIiliAIBBS. 


On  peut  distinguer  deux  sortes  de  bourgeons  axillaires  :  ceux 
qui  donnent  naissance  à  des  tiges  fcuillées  et  ceux  qui  forment 
les  rameaux  de  rinflorescenee. 

A.  —  Les  premiers  naissent  sur  les  tiges  souterraines,  ainsi 
que  sur  le  bas  des  tiges  aériennes. 

Dans  les  nœuds  souterrains,  le  nombre  des  faisceaux  gem- 
maires  est  double  de  celui  des  faisceaux  foliaires  ;  les  gemmaires 
y  sont  en  effet  insérés,  un  è  droite  et  un  i  gauche  de  chaque 
foliaire,  un  peu  au-dessous  du  niveau  de  la  sortie  (fig.  94, 
pi.  Xil). 

Dans  les  nœuds  aériens,  le  nombre  des  faisceaux  gemmaires 
est  environ  le  triple  de  celui  des  faisceaux  foliaires;  ils  sont  insé- 
rés nouiblement  plus  bas,  non  sur  les  foliaires,  mais  sûr  d*autres 
faisceaux  voisins  (pi.  X). 

Pour  sortir  de  la  tige  mère,  les  faisceaux  gemmaires  ne  tra- 
versent pas  le  parenchyme  médullaire,  comme  ils  le  font  dans  le 
Ranunculus  arveruis^  mais  ils  courent  horizontalement  dans  le 
parenchyme  externe  et  forment  une  ceinture  très  visible  dans  la 
moitié  supérieure  du  nœud,  lorsque  les  coupes  transversales 
successives  sont  minces,  on  n^observe  qu*une  partie  des  faisceaux 
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gemmaires  sortants  (fig.  95»  pi.  XII);  lorsque»  au  contraire»  la 
coupe  transversale  est  suffisamment  épaisse,  on  voit  la  ceinture 
gemmaire  complète  (fig.  96). 

On  peut  aussi  fendre  un  nœud  longitudinalement,  Tétaler  et 
le  rendre  transparent  par  Teau  de  Javelle  :  on  obtient  ainsi  une 
préparation  dont  la  figure  98  donne  une  idée.  Pour  ne  pas  com- 
pliquer cette  figure,  les  faisceaui  foliaires  et  les  faisceaux  gem- 
maires ont  seuls  été  représentés. 

B.  —  Les  bourgeons  axillaires  qui  donnent  naissance  aux 
rameaux  de  rinflorescence  apparaissent  k  Taisselle  des  bractées» 
vers  le  haut  des  tiges  aériennes.  L*inserUon  de  ces  bourgeons 
est  beaucoup  plus  difficile  à  débrouiller  que  celle  des  autres 
bourgeons.  On  ne  constate  pas  de  ceinture  gemmaire»  la  sortie 
des  faisceaux  destinés  au  bourgeon  se  faisant  néanmoins  par 
rextérieur. 

Avant  de  se  détacher  complètement  de  la  tige  mère»  le  rameau 
produit  lui*mème  un  autre  rameau»  de  telle  sorte  que»  dans 
Taisselle  d*une  bractée»  on  observe  généralement  deux  ou  trois 
axes  courts»  très  ramifiés  et  florifères.  L*insertion  de  Taxe  de 
troisième  ordre  sur  celui  de  deuxième  ordre  se  faisant  lorsque 
ce  dernier  n*est  pas  encore  séparé  de  la  tige  primaire»  on  ne 
constate  pas  Texistence  d^appendice  au  nœud  de  cette  insertion. 

€.  HlSVOIiOGlB. 

Nous  ferons  connaître  Thistologie  de  chacune  des  quatre 
portions  distinguées  dans  la  tige  adulte»  ainsi  que  celle  de  la 
ceinture  gemmaire. 

I.  Portioii  «ontarraine  draseoBaaata. 

La  figure  78,  planche  VIII»  donne  une  vue  dVnsemble  de  la 
section  à  ce  niveau;  la  figure  87»  planche  XI»  indique  tous  les 
détails  iiistologiques  grossis  davantage. 

En  avant  de  chaque  faisceau,  les  fibres  primitives  sclérifiées 
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forment  un  arc  scléreux  interne  (Sclér.  int.).  Le  bois  primaire 
(B>)  e8i  constitué  de  trachées  peu  nombreuses.  Les  vaisseaux  du 
bois  secondaire  (B^)  sont  entremêlés  d*élémenls  à  parois  minces. 
La  lone  cambiale  (Cb)  a  produit  aussi  du  liber  secondaire  (L^) 
renfermant  de  grandes  cellules  grillagées  (').  Le  liber  primaire 
(L^  bien  conservé  possède  des  eellulés  grillagées  assez  petites, 
accompagnées  de  cellules  annexes.  En  arrière  de  chaque  fais- 
ceauy  un  massif  de  sclérenchyme  forme  un  arc  scléreux  externe 
(Sclér.  exL). 

La  gaine,  parfaitement  continue,  large  de  deux  à  quatre  assises 
cellulaires  sans  méats,  est  constituée  d*éléments  prismatiques 
à  parois  épaisses  et  ponctuées,  mais  non  isclérifiées  ;  leur  aspect 
est  plutôt  collenchymateux  (voyez  (iratne  co//.  dans  la  fig«  87). 
Le  chlorure  de  zinc  iodé  colore  asseï  difficilement  cette  gaine  : 
sur  les  coupes  convenablement  hydratées,  ce  réactif  donne  cepen- 
dant une  coloration  franchement  bleue  alors  que  les  ares  sclé- 
reux internes  et  externes  se  colorent  nettement  en  jaune. 

Au  delà  de  la  gaine,  il  n^existe  plus  qu*une  couche  subéreuse 
assez  mince  (Sub.). 

La  moelle  (T/"),  en  grande  partie  résorbée,  est  creusée  d*une 
vaste  lacune  centrale.  Il  y  a  également  des  lacunes  externes  entre 
les  faisceaux  dans  le  voisinage  du  liber  (Lac.  ext.  dans  6g.  78, 
pi.  VIII,  et  fig.  87,  pi.  XI)  ;  ces  lacunes  s*étendent  parfois  dans 
tout  le  tissu  interfasciculaire,  de  telle  façon  que  les  faisceaux 
semblent  suspendus  dans  une  cavité  centrale  étoilée. 

D*autres  fois,  au  contraire,  dans  les  grosses  tiges  drageon- 
nantes,  tous  les  arcs  scléreux  internes  sont  réunis  en  une  zone 
sinueuse  continue  entourant  ce  qui  reste  de  la  moelle  (voyez 
ScUr.  int.,  fig.  84,  pi.  Vlll). 

Les  coupes  longitudinales  montrent  que  les  cellules  des  arcs 
scléreux  externes  sont  prismatiques  (fig.  91,  pi.  XI),  taudis  que 
les  cellules  sont  fibreuses  dans  les  arcs  scléreux  internes  (fig.  93)  ; 


(*)  M.  G.-V.  Gbrnbt  (loc,  eit,)  déclare  n*avoir  jamais  reacontré  de  oellales 
grillagées  dans  le  liber  do  Thaliclrum  flaimm. 
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toutes  les  cellules  du  sclérenehyme  sont  d*aillours  marquées  de 
ponctuations  obliques.  Les  premiers  vaisseaux  sont  rayés ,  les 
autres  sont  aréoles  (fig.  92)  :  les  cellules  vasculaii^s,  assez 
longues,  laissent  voir,  après  leur  fusion,  un  reste  de  la  cloison 
u*ansversale  sous  la  forme  d*un  anneau  saillant  à  riniérieur  du 
vaisseau. 


II.  Portion  sonterraine  qui  se  relève  pour  sortir  de  tarrc^ 

Cette  portion  diffère  de  la  précédente  par  les  particularités 
bistologiques  suivantes  (fig.  79,  pi.  VIII,  et  fig.  88,  pi.  XI)  : 

Il  n*y  a  pas  d'arcs  scléreux  internes;  par  contre,  les  fibres 
ligneuses  entremêlées  aux  vaisseaux  du  bois  secondaire  ont  des 
parois  fortement  épaissies.  La  gaine  est  formée  d*élémen(s  très 
nettement  sclérifiés.  Le  parenchyme  cortical  est  en  grande  partie 
mortifié  et  écrasé  :  on  y  retrouve  Tassise  sous-épidermique  et 
rassise  profonde  contre  la  gaine.  Cette  assise  profonde  ne  pos- 
sède pas  les  plissements  caractéristiques  de  Tendoderme.  L'épi- 
derme  a  subsisté  et  il  n'y  a  pas  de  suber. 

Dans  les  diaphragmes  nodaux,  comme  dans  ceux  de  la  tige 
au  stade  IV,  certaines  cellules  de  la  moelle  possèdent  des  parois 
épaisses,  sclérifiées  et  canaliculées  (fig.  90 j. 

m.  Portion  aérienne  inférieure. 

Les  caractères  bistologiques  propres  à  cette  portion  sont  les 
suivants  (fig.  80,  pi.  VIII,  et  fig.  89,  pi.  XI)  : 

La  zone  cambiale  des  faisceaux  est  arquée  autour  du  liber.  Le 
sclérenehyme  de  la  gaine  est  très  développé,  comme  aussi  celui 
des  arcs  scléreux  externes  adossés  à  la  gaine. 

Le  parenchyme  cortical  est  bien  conservé  :  son  assise  pro- 
fonde est  sans  plissements  ;  les  stiivantes  contiennent  de  la  chlo- 
rophylle; l'assise  sous-épidermique  est  collenchymateuse.  L'épi- 
derme,  fortement  cutinisé,  est  garni  de  stomates. 
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IV.  Portion  aérienne  sapèrieiire  (Infloreeoenoe), 

Au  point  de  vue  hisiologique,  cette  portion  diffère  à  peine  de 
la  précédente  (fig.  82,  ph  VIII).  On  peut  cependant  noter  que 
répiderme  ne  présente  plus  de  stomates  et  que  le  parenchyme 
cortical  ne  renferme  plus  de  chlorophylle. 

Stmoture  des  portions  aériennes  de  la  tige  comparée 
à  celle  des  portions  sonterraines. 

M.  J.  Costantin  (*)  a  étudié  d*une  façon  spéciale  ce  qu*il  a 
nommé  le  «  passage  de  la  tige  aérienne  au  rhizome  »  dans  le 
T. minus  à  leffet  de  mettre  en  évidence  Tinfluence  du  milieu 
sur  la  structure  de  la  tige.  Parmi  les  conclusions  que  Tauteur  a 
cru  pouvoir  tirer  de  ses  observations»  il  y  en  a  deux  au  sujet 
desquelles  certaines  restrictions  sont  à  faire  : 

1*  D*apràs  M.  J.  Costantin»  «  Panneau  de  fibres  existant  è  la 
périphérie  du  cylindre  central  »  de  la  tige  aérienne  (>=a  la  gaine) 
disparait  dans  la  tige  souterraine  pour  faire  place  i  une  couche 
subéreuse.  Notre  figure  87»  planche  XI  montre  clairement  que  la 
gaine  est  encore  présente  dans  la  portion  souterraine»  mais  que 
ses  éléments  ne  sont  pas  sclériflés;  le  suber  s'est  formé  en  dehors 
de  la  gaine»  dans  la  partie  la  plus  profonde  du  parenchyme 
cortical; 

9*  M.  J.  Costantin  indique  aussi  que  «  les  faisceaux  sont  sur 
plusieurs  cercles  dans  la  tige  aérienne  et  sur  un  seul  cercle  dans 
le  rhizome  » . 

Nous  pensons  que  la  disposition  des  faisceaux  ne  dépend  du 
milieu  que  d*une  façon  très  indirecte. 

Les  régions  qui  portent  des  feuilles  très  amples  contiennent 
un  grand  nombre  de  faisceaux  qui»  en  raison  même  de  leur 
nombre»  se  disposent  sur  plusieurs  rangs»  tandis  que  les  régions 
qui  ne  produisent  que  des  feuilles  petites  ou  rudimentaires 

(V  Lœ.  cit.,  p.  9tf . 
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renferment  peu  de  faisceaux  rangés  en  un  seul  cercle.  Aussi 
voyons-nous  les  premiers  segments  de  la  tige  principale,  quatqtie 
aériens,  posséder  des  faisceaux  sur  un  seul  cercle  parce  que  la 
trace  foliaire  des  premières  feuilles,  toujours  très  petites,  ne 
comprend  que  trois  ou  cinq  faisceaux.  Cest  seulement  pendant 
la  seconde  année  que  les  faisceaux  plus  nombreux  commencent 
k  se  disposer  sur  plusieurs  cercles,  dans  la  portion  de  la  tige 
principale  qui  porte  des  feuilles  à  trace  foliaire  composée  d*une 
douxaine  de  faisceaux  (voir  fig.  64,  pi.  VI). 

Inversement,  certains  segments,  qiu>iquê  souterrains,  peuvent 
contenir  des  faisceaux  nombreux  rangés  sur  plusieurs  cercles. 
Tel  est  le  cas  de  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir 
de  terre  dans  la  plante  adulte  (fig.  79,  pi.  VIII),  portion  qui 
porte  de  grandes  feuilles,  aériennes  grâce  à  leur  long  péUole. 

On  comprendra,  d'ailleurs,  que  Tarrangement  des  faisceaux 
dépend  non  seulement  de  leur  nombre,  mais  encore  du  dia- 
mètre de  la  tige  avant  Tapparition  des  tissus  secondaires. 

Il  est  à  remarquer  aussi  que  M.  J.  Costantin  en  comparant  des 
coupes  pratiquées  depuis  la  partie  aérienne  vers  la  partie  souter- 
raine, a  décrit  les  modifications  anatomiques  comme  si  la  tige 
croissait  de  lair  dans  la  terre t  Notre  marche  de  la  base  vers  le 
sommet  de  chaque  tige  est  plus  logique  puisqu'elle  suit  Taxe 
dans  la  direction  de  sa  croissance  :  elle  permet  de  reconnaître, 
en  même  temps  que  Pinfluence  très  réelle  du  milieu,  les  varia- 
Uons  plus  considérables  encore  que  les  divers  segments  d'une 
tige  peuvent  présenter  dans  un  milieu  constant.  M.  A.  Gravis  a 
mis  en  lumière  ces  variations,  qui  dépendent  de  Taccroisse- 
ment  continu  de  la  vigueur  d'une  plante  en  végétaUon  (').  Si 
M.  J.  Costantin  avait  suivi  la  marche  ascendante,  depuis  la  partie 
souterraine  de  la  tige  jusqu'à  la  partie  aérienne,  il  aurait  constaté 
que  les  faisceaux  deviennent  plus  nombreux  et  se  rangent  sur 
plusieurs  cercles  lorque  la  tige  n'a  pas  encore  quitté  le  sol  et 


(*)  Beeherche$  anaiomiques  sur  Im  organes  végétatifs  de  VVrtiea  diotea, 
dans  les  Mémoires  in4*  de  l*Âcadémie  royale  de  Belgique,  tome  XLVII 
(1884),  pp.  7»,  93,  406  et  218. 
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que  par  suite  cette  modification  ne  peut  éire  attribuée  i 
i^influence  du  milieu  aérien. 

M.  G.  Bonnier  (<)  s*est  occupé  également  de  Tanaiomie  du 
T.  minus  :  il  a  insisté  sur  «  les  différences  frappantes  >  que  pré- 
sente la  structure  du  c  rbiiome  »  comparée  à  celle  de  c  la  base 
souterraine  de  la  tige  florifère  ».  A  la  planche  XIV  de  son 
travail,  il  a  représenté,  par  des  «  photographies  directes  sur 
cuivre  »,  une  coupe  de  chacun  de  ces  deux  niveaux,  en  faisant 
remarquer  que  ces  niveaux  ne  sont  distants  Tun  de  Tautre  que 
de  quelques  millimètres  seulement  et  qu'ils  sont  situés  tous 
deux  sous  la  surface  du  sol.  Dans  le  rhizome  (notre  première 
portion  de  la  tige  primaire),  Tauteur  reconnaît  «  la  couche 
génératrice  donnant  du  bois  vers  Tintérieur,  sur  un  seul  cercle, 
et  du  liber  vers  Textérieur  ».  A  la  base  de  la  tige  florifère  sous 
terre  (notre  deuxième  portion),  il  trouve  au  contraire  de  «  nom- 
breux faisceaux  sur  plusieurs  cercles  sans  formations  secon- 
daires. » 

•  On  ne  saurait,  dit  M.  G.  Bonnier,  donner  d'exemple  plus 
net  pour  faire  voir  le  peu  d'importance  que  présentent  les 
caractères  de  la  structure  de  la  tige,  lorsqu'on  veut  distinguer  les 
Monocotylédones  des  Dicotylédones  ».  Cette  affirmation  parait 
bien  surprenante  sous  la  plume  de  Tun  des  représentants  de 
rÉoole  française  à  laquelle  on  doit  les  premières  recherches  sur 
les  caractères  anatomiques  qui  distinguent  les  Monocotylées  des 
Dicotylées. 

D'après  M.  G.  Bonnier,  la  tige  florifère  se  distinguerait  donc 
par  deux  particularités  :  la  disposition  des  faisceaux  sur  plusieurs 
cercles  et  l'absence  de  tissus  secondaires.  Quelle  valeur  faut-il 
attribuer  à  ces  deux  caractères? 

Le  premier  est  réel  :  il  résulte  de  ce  que  la  base  de  la  tige  flo- 
rifère porte  de  grandes  feuilles  rapprochées  les  unes  des  autres, 
tandis  que  le  rhizome  ne  produit  que  des  feuilles  rudimentaires 
espacées.  D'ailleurs,  on  connaît  aujourd'hui  nombre  de  Dyco- 
tylées  possédant  des  faisceaux  rangés  sur  plusieurs  cercles. 

(*)  Loe.  cit.,  p.  390. 
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Le  deuxième  caractère,  au  contraire,  est  coniestable.  Dans  le 
T.  flatmm,  nous  avons  constaté  un  arc  de  cambium  dans  tous 
les  faisceaux  et  à  tous  les  niveaux.  Nos  figures  87  et  89, 
planche  XI,  prouvent  Texistence  du  cambium  aussi  bien  dans  la 
portion  aérienne  que  dans  la  portion  souterraine.  Il  en  est  de 
même  dans  le  T.  minus.  Le  cambium  ne  forme  pas,  il  est  vrai, 
une  zone  génératrice  circulaire  et  continue;  il  est  seulement 
intrafasciculaire.  Tous  les  auteurs  ont  admis  son  existence  dans 
les  Renonculacécs.  Quant  aux  tissus  secondaires  issus  de  Tacti- 
vité  génératrice  du  cambium,  ils  sont  ici  toujours  intrafascicu- 
laires  et  parfois  si  peu  abondants  quils  ne  sont  représentés  que 
par  quelques  vaisseaux  aréoles. 

En  regardant  à  la  loupe  la  figure  1 ,  planche  XIV,  de 
M.  G.  Bonnier,  on  peut  reconnaître  des  traces  non  équivoques 
de  Tare  cambial  dans  chaque  faisceau,  notamment  dans  la  partie 
gauche  de  la  photographie,  bien  que  le  grossissement  soit  mani- 
festement insuffisant.  Si  dans  la  figure  2  de  cette  même  planche, 
le  cambium  et  les  tissus  secondaires  sont  plus  apparents,  cela 
provient  de  ce  que  cette  figure  représente  le  rhizome,  c*est-è- 
dire  la  partie  vivace,  tandis  que  la  première  représente  la  partie 
fugace,  la  tige  florifère,  qui  disparaîtra  après  la  fructification. 

M.  J.Costantin(^)  a  admis  Texistence  du  bois  secondaire  dans 
les  faisceaux  intérieurs  de  la  tige  aérienne  du  T.  minus,  mais 
sa  figure  70  de  la  planche  VI  ne  rend  pas  avec  assez  de  netteté 
laspect  des  arcs  cambiaux. 

M.  P.  Marié  (')  a  reconnu  un  «  cambium  net  »  dans  les  fais- 
ceaux de  la  uge  aérienne  du  T.  aquilegifolium  et  Ta  représenté 
pour  celle  du  T.  angustifolium  (fig.  20). 

M.  E.  Strasburger  (')  a  figuré  avec  toute  la  précision  désirable 
le  cambium  d*un  faisceau  de  la  tige  du  Ranunculus  repens,  mais 
il  a,  croyons-nous,  trop  limité  Tactivité  cambiale  en  ne  considé- 


(*)  Loe.  ci(.,  p.  I7i. 
(*;  Loe.  cit.,  p.  34. 

0  Manuel  teelmique  tPanmiomie  végétale,  trad.  française  (1886),  p.  111. 
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rant  comme  secondaires  que  les  assises  de  cellules  à  parois 
minces  situées  contre  Parc  générateur 

Malgré  certaines  ressemblances»  plus  apparentes  que  réelles, 
existant  entre  Torganisation  des  Thalictrum  et  celle  des  Mono- 
cotylées  (ressemblances  qui  seront  énumérées  dans  les  c  Conclu- 
sions »  à  la  fin  de  ce  mémoire),  nous  ne  croyons  pas  qu*il  soit 
permis  de  confondre  la  structure  d*aucune  partie  d*un  JAa/ic- 
trum  avec  «  la  structure  ordinaire  des  Monocotylédones  » .  Bien 
comprise,  Fanatomie  de  la  tige  des  Thalictrum  appartient  fran- 
chement au  type  des  Dicotylées. 

Geintare  gummaire; 

Nous  savons  déjà  que  les  faisceaux  destinés  au  bourgeon  axil- 
laire  contournent  le  nœud  en  parcourant  presque  horizontale- 
ment le  parenchyme  cortical  et  qu*il  en  résulte  une  véritable 
ceinture  gemmaire  (voir  ci-dessus^  p.  42).  Lorsqu^on  examine 
extérieurement  Tinsertion  d*une  forte  tige  axillaire,  on  y  voit  une 
sorte  de  croissant  qui  embrasse  la  tige  mère.  Ce  croissant  se 
détache  de  la  tige  mère  lorsqu*on  exerce  une  traction  violente 
sur  la  tige  axillaire  (fig.  7S,  pi.  Vil). 

Une  coupe  longitudinale  pratiquée  dans  un  nœud  souterrain, 
perpendiculairement  au  plan  de  symétrie  de  la  feuille,  rencontre 
les  faisceaux  gemmaires  sectionnés  transversalement.  Dans  la 
figure  76,  planche  VII,  on  remarquera  trois  de  ces  faisceaux 
à  gauche  et  six  à  droite.  L*un  d  eux,  reproduit  par  la  figure  97, 
planche  Xll,  à  un  grossissement  plus  fort,  montre  du  bois  et  du 
liber,  séparés  par  une  zone  cambiale,  un  massif  scléreux  en 
avant  du  bois  et  un  autre  en  arrière  du  liber. 

Lorsque  la  tige  axillaire  est  vigoureuse,  les  faisceaux  de  la 
ceinture  gemmaire  contiennent  une  forte  quantité  de  tissus  secon» 
daires  libéro-ligneux,  comme  on  peut  en  juger  par  la  figure  77, 
planche  VII,  qui  est  un  dessin  d'ensemble  d*une  coupe  longi- 
tudinale faite  dans  la  région  où  la  tige  se  relève  pour  sortir  du 
sol  :  le  nœud  *'^^  y  présente  une  ceinture  gemmaire  fort  épaisse 
dans  laquelle  les  faisceaux  sont  disposés  en  rayonnant  autour 
d'un  centre. 


Digitized  by 


Google 


(51  ) 
f  1  LES  FEUILLES. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

La  forme  des  feuilles  varie  suivant  leur  positioo  sur  la  tige. 
Aux  nœuds  de  la  portion  souterraine  drageonnante  des  plantes 
adultes,  les  feuilles  sont  rudimen(aires,  réduites  è  leur  gaine; 
les  stipules  font  défaut  (pi.  Xlll,  fig.  101). 

Le  long  de  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir  de 
(erre,  les  feuilles  passent  insensiblement  de  la  forme  précédente 
à  la  feuille  pérulaire  avec  pétiole  et  limbe  rudimentaires  au  som- 
met de  la  gaine.  Les  stipules  manquent  encore  (fig.  102). 

Sur  la  portion  aérienne  inférieure,  les  feuilles  atteignent  leur 
maximum  de  complication  et  de  développement.  Elles  se  com- 
posent d*une  gaine  assez  développée  avec  deux  stipules  adnées 
(fig.  103),  d*uh  pétiole  et  d*un  rachis  primaire  portant  six  paires 
de  rachis  secondaires,  les  deux  inférieurs  eux-mêmes  quatre  fois 
subdivisés.  Il  y  a  des  stipelles  aux  premiers  nœuds  du  rachis 
primaire,  des  stipellules  aux  premiers  nœuds  des  rachis  secon- 
daires. Ces  feuilles,  les  plus  complètes,  comptent  jusqu'à  cent 
trente-sept  folioles. 

Ce  type  foliaire  se  réduit  graduellement  è  mesure  qu*on  s*élève 
le  long  de  la  tige  dans  sa  portion  aérienne  supérieure.  On  ren- 
contre ainsi  des  feuilles  bractéiformes  (<),  pourvues  de  stipules, 
d*un  rachis  primaire  avec  stipelles,  de  rachis  secondaires  avec 
stipellules  et  de  quarante  à  cinquante  folioles;  le  pétiole  n*existe 
pas,  la  première  paire  de  rachis  secondaires  se  détachant  immé- 
diatement au-dessus  des  stipules  (fig.  108).  On  passe  ensuite 
insensiblement  aux  bractées  réduites  à  cinq,  trois  et  même  une 
seule  foliole  (fig.  109  et  110);  ces  bractées  n*ont  pas  de  péUole, 
mais  possèdent  deux  stipules. 

Dans  les  tiges  primaires  de  la  plante  adulte,  le  métamorphisme 
foliaire  est  donc  progressif  depuis  Tinsertion  de  ces  tiges  jusqu^à 
leur  portion  aérienne  inférieure;  il  est  régressif  dans  toute 
rétendue  de  la  portion  aérienne  supérieure. 

(*)  Voir  note  au  bas  de  la  page  33. 
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STRUCTURE. 

A.  PARCOURS  DBS  FAISCBAVIIL. 

Nous  nous  bornerons  à  décrire  les  principaux  niveaux  d*une 
feuille  complète  de  la  portion  aérienne  inférieure. 

La  section  transversale  à  la  base  de  la  gaine  (pi.  XIV»  fig.  113) 
présente  quinze  faisceaux  : 

m"fit'm  m'Lii'MfiLm'm  m'm". 

Un  peu  plus  haut,  deux  faisceaux  m'"  se  détachent  des  fais- 
ceaux m"  les  plus  voisins  des  bords  ;  ces  faisceaux  m'"  se  rami- 
fient plusieurs  fois  et  se  perdent  dans  les  deux  stipules. 

En  s*élevant  dans  la  gaine ,  tous  les  faisceaux  subissent  une 
sorte  de  dédoublement  qui  a  pour  effet  de  produire  des  faisceaux 
internes  en  face  des  faisceaux  externes.  Toutefois  le  nombre  des 
premiers  est  toujours  moindre  que  celui  des  seconds,  à  cause  des 
anastomoses  nombreuses  qui  s*opèreat  à  la  face  interne  du  pétiole 
beaucoup  moins  large  que  la  face  externe.  En  même  temps,  une 
lacune  centrale  apparaît  enU'e  les  deux  séries  de  faisceaux.  La 
coupe  représentée  par  la  figure  il4  a  été  faite  au  niveau  où 
commencent  ces  dédoublements  et  ces  anastomoses  :  des  traits 
y  indiquent  la  provenance  des  faisceaux  internes.  Les  mêmes 
faits  se  répètent  progressivement  à  travers  les  faisceaux  margi- 
naux (m,fn\fn").  A  la  base  du  pétiole  (fig.  ilK),  il  y  a  déjà 
quarante-deux  faisceaux  de  diverses  grosseurs  rangés  autour 
d*une  cavité  centrale.  On  remarque  en  outre  à  ce  niveau  les 
deux  stipules  adnées  et  vascularisées  aux  dépens  des  deux  fais- 
ceaux m'".  Plus  haut,  le  faisceau  M  subit  à  son  tour  un  dédou- 
blement ;  d'autres  ramifications  et  des  anastomoses  nombreuses 
donnent  au  pétiole  sa  structure  caractéristique  (fig.  il 6).  On  y 
reconnaît  une  cinquantaine  de  faisceaux  dont  un  faisceau  0  issu 
d'anastomose. 

Dans  le  premier  entre-nœud  du  rachis  primaire  qui  fait  suite 
au  pétiole,  on  retrouve  vingt-quatre  faisceaux  circulairement 
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disposés  autour  d'une  cavité  centrale,  gros  et  petits  alternant 
(fig.ii7): 

m"m'm"m  m"m'm"Lt'u'Mt'iTLm"m'm"m  m"m'm"0. 

Dans  les  entre-nœuds  suivants  du  même  rachis,  le  nombre  des 
faisceaux  diminue  de  plus  en  plus. 

Insertion  de$  rachiê  secondaires  et  des  stipules  (fig.  118).  — 
Au  premier  nœud  du  rachis  primaire,  chacun  des  rachis  secon- 
daires débute  par  une  vingtaine  de  faisceaux  insérés  sur  les 
faisceaux  hm'mnC  du  pétiole.  Les  stipelles  externes  reçoivent 
quelques  faisceaux  intermédiaires  du  pétiole  {i'iV).  Les  stipelles 
internes  reçoivent  de  même  quelques  faisceaux  issus  des  fais- 
ceaux marginaux  du  pétiole  (m"m"').  Ce  premier  nœud  du 
rachis  est  extrêmement  compliqué  :  la  figure  1 18  est  un  schéma. 
Les  deux  figures  119  et  120  reproduisant,  au  contraire,  très 
exactement  Taspect  de  deux  des  coupes,  donneront  une  idée  des 
difficultés  que  présente  Tétude  de  cette  région. 

Aux  deuxième»  troisième,  quatrième,  etc.,  nœuds  du  rachis 
primaire,  les  rachis  secondaires  contiennent  de  moins  en  moins 
de  faisceaux.  L*insertion  de  ces  rachis  secondaires  et  de  ces  sti- 
pelles se  fait  d*une  façon  analogue  à  ce  qui  vient  d'être  décrit. 

Insertion  des  radiis  tertiaires  et  des  stipellules.  —  Cette  inser- 
tion se  fait  encore  de  la  même  manière,  mais  simplifiée  en  ce 
que  le  nombre  des  faisceaux  est  encore  plus  réduit.  Les  pétio- 
Iules  contiennent  cinq  faisceaux  : 

mLMLm, 

les  deux  marginaux  pouvant  parfois  s*anastomoser  en  un  seul 
(fig.  121). 

B.   HlSTOIiOGlE. 

Une  coupe  transversale  au  milieu  du  limbe  de  la  feuille  adulte 
montre  : 

1*  Uépiderme  interne^  sans  stomates,  formé  de  cellulesr  tabu- 
laires sans  chlorophylle,  à  cuticule  épaisse  et  lisse.  Vues  de  face, 
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ces  cellules  ont  des  contours  sinueux.  De  distance  en  distance, 
on  retrouve  Tinsertion  d*un  poil  glanduleux  (fig.  122). 

2^  Uépiderme  externe  à  cuticule  beaucoup  plus  mince,  avec 
nombreux  stomates  formés  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau 
de  la  surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Vu  de  face,  il  présente  des  cellules  à  contours  sinueux,  si  ce  n'est 
au-dessus  des  nervures  où  les  parois  sont  rectilignes,  épaisses  et 
ponctuées.  Les  stomates  arrondis  n*ont  pas  de  cellules  annexes 
(fig.  123). 

3®  Le  mésophylle,  constitué  par  une  dizaine  d  assises  de  cel- 
lules chlorophylliennes.  Les  deux  assises  supérieures,  formées  de 
cellules  à  section  carrée  plus  petites  que  celles  des  autres  assises, 
méritent  à  peine  le  nom  de  palissade.  Les  huit  autres  assises, 
formées  de  cellules  irrégulières  à  grands  méats,  constituent  un 
mésophylle  spongieux.  La  chlorophylle  est  régulièrement  répar* 
tie  dans  tout  le  mésophylle.  Il  n'y  a  dans  la  feuille  adulte  ni 
glandes  ni  cristaux. 

4"*  Le$  nervures  ne  présentent  rien  de  particulier.  Un  massif 
de  sclérenchyme  se  trouve  entre  chaque  faisceau  et  Tépiderme 
externe  dont  les  cellules  ont  des  parois  épaisses  et  ponctuées. 


€•  l^AIiBUR  MORPHOIiOGigiJff:   DBtl  STIPULES, 
DBS  STIPBIilJBS  ET  DBS  STIPEIiliVIiES. 

M.  Trecul  (')  a  soutenu  Thomologie  de  la  gaine  des  monocoty- 
lées  et  des  stipules  des  dicotylées.  «  Il  y  a,  dit-il,  la  plus  grande 
analogie  entre  la  formation  des  stipules  foliaires  et  celle  d'une 
gaine;  cette  analogie  est  telle  qu'il  est  impossible  de  les  distin- 
guer dans  le  principe.  » 

M.  Van  Tieghem  (>),  au  contraire,  fait  de  la  gaine  et  des  sti- 
pules deux  choses  bien  distinctes.  Pour  ce  botaniste,  c  la  gaine 


(4)  Mémoire  sur  la  formation  des  feuilles,  dans  les  Annalis  des  sciincbs 
MATUiiLLis,  Botanique,  3«  série,  t.  XX,  48K3,  p.  iS8. 
(*)  Traité  de  Botanique  (i884),  p.  308. 
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est  la  base  dilatée  par  où  la  feuille  s^attache  au  pourtour  du 
nœud  en  embrassant  plus  ou  moins  la  tige»  à  la  façon  d*un  étui  ». 
Quant  aux  stipules,  il  les  considère  «  comme  le  résultat  d'une 
ramification  très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  à  sa  base  et 
dans  son  plan.  C*est  à  proprement  parler,  dit-il,  une  première 
paire  de  folioles,  différenciées  le  plus  souvent  par  rapport  au 
limbe  primaire  et  par  rapport  aux  autres  folioles,  sll  s*en  pro- 
duit, et  adaptées  à  une  fonction  spéciale.  Toute  feuille  pourvue 
de  stipules  est  donc  en  réalité  une  feuille  composée.  H  suffit 
pour  s*en  convaincre  de  remarquer  que  les  nervures  des  stipules 
vont  toujours  s'attacher  à  peu  de  distance  au-dessus  de  la  sur- 
face de  la  tige,  aux  nervures  du  pétiole  ou  du  limbe  primaire 
dont  elles  ne  sont  que  des  ramifications  • . 

M.  Lecoyer,  dans  sa  Monographie  des  Thalictrum  (<),  consi- 
dère les  expansions  latérales  du  pétiole  engainant  de  la  feuille 
des  Pigamons,  comme  des  oreillettes  et  il  adopte  l'expression  de 
gaine  auriculée,  considérant,  avec  Lamarck  et  de  Candolle,  le 
pétiole  des  Thalictrum,  comme  exstipulé  dans  le  genre  entier. 

Dans  nos  recherches  sur  le  Thalictrum  flatmm,  nous  avons 
recueilli  un  certain  nombre  d'observations  qui  jettent  un  peu  de 
jour  sur  celte  question  si  controversée  de  l'origine  de  la  gaine, 
des  stipules  et  des  stipclles. 

I.  Gaine  et  stiimles. 

i.  Feuilles  de  la  tige  principale.  —  Les  premières  feuilles  de 
la  tige  principale,  celles  à  trois  folioles,  présentent  une  gaine 
assez  courte  (5  millimètres  environ)  surmontée  de  deux  petites 
expansions  non  vascularisées  (pi.  IV,  fig.  43).  Cette  gaine  est 
parcourue  dans  toute  son  étendue  par  trois  faisceaux  LML  qui 
ne  s'y  divisent  pas  (fig.  45). 

Les  feuilles  qui  précèdent  la  pérule,  celles  à  neuf  folioles, 
ont  une  gaine  notablement  plus  longue  (1  centimètre  environ) 


{f)  Loç,eit, 
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présentant  encore  deux  expansions  latérales  non  vascularisées 
(pi.  V,  fig.  K7).  Cette  gaine  reçoit  de  la  tige  onze  faisceaux  : 

m'm  m'LtMiLm'nt  m' 

qui  s'unissent  entre  eux  de  distance  en  distance  par  des  anasto- 
moses obliques.  Un  des  faisceaux,  le  faisceau  m'  le  plus  voisin 
du  bord  droit,  se  perd  dans  Tune  des  expansions  latérales  (fig.  62). 
2.  Feuilles  de  la  tige  primaire.  —  Les  feuilles  des  tiges  sou- 
terraines drageonnantes  sont  petites  (2  centimètres  environ), 
écailleuses,  réduites  à  la  portion  engainante  des  feuilles  com- 
plètes (pi.  XIII,  fig.  101).  Il  n*y  a  pas  d'expansions  latérales. 
Cette  feuille  rudimentaire  reçoit  de  la  tige  onze  faisceaux  : 

m'm  mXtMtLm'm  m' 

qui,  dans  retendue  de  la  gaine,  s*unissent  par  quelques  anasto- 
moses obliques  et  vont  se  fusionner  è  son  sommet. 

Les  feuilles  pérulaires  de  la  portion  souterraine  qui  se  relève 
pour  sortir  de  terre  ne  diffèrent  des  précédentes  que  par  la  pré- 
sence d*un  pétiole  et  d'un  limbe  rudimentaires  au  sommet  de  la 
gaine.  Pour  le  reste,  même  forme,  mêmes  dimensions  et  même 
nervation.  Les  stipules  manquent  encore  (fig.  102). 

Les  feuilles  de  la  portion  aérienne  inférieure  de  la  tige  sont 
complètes  :  elles  possèdent  une  gaine  a^sez  développée  et  deux 
stipules  adnées  au  pétiole.  Une  des  premières  feuilles  de  cette 
portion  reçoit  quatorze  faisceaux  (fig.  103)  : 

m'm  mXt'iï'Mi'iLm'm  m'. 

I^s  deux  faisceaux  m'  les  plus  voisins  des  bords  se  rendent 
directement  dans  les  stipules.  Une  autre  feuille  (fig.  104)  reçoit 
quinze  faisceaux  : 

m"m'm  m'Lii'Mi'iLm'm  m'm". 

Ijk  nervation  de  ses  stipules  consiste  en  deux  faisceaux  m'"  qui 
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se  détachent  des  faisceaux  pétiolaires  les  plus  rapproches  des  bords. 
Enfin  la  feuille  I»  plus  complète  (fig.  105)  reçoit  vingt  faisceaux  : 

m'"m"m'm"m  m'm"LiTMt'tLm'm  m'm'm'm'". 

La  nervation  des  stipules  consiste  en  deux  faisceaux  m'^  qui  se 
détachent,  ici  aussi,  des  faisceaux  pétiolaires. 

Les  feuilles  de  la  portion  aérienne  supérieure  (fig.  106)  mon- 
trent une  gaine  plus  courte  surmontée  de  deux  stipules  légère- 
ment laciniées,  scaricuses  à  leur  extrémité  et  vascularisées.  La 
nervation  de  ces  stipules  est  identique  à  celle  de  la  feuille  repré- 
sentée par  la  figure  104. 

Les  feuilles  bractéiformes  ont  une  gaine  presque  nulle,  mais, 
par  contre,  les  stipules  sont  larges,  scaricuses  dans  leur  moitié 
supérieure,  fortement  laciniées  et  vascularisées.  On  compte  à  la 
base  neuf  faisceaux  : 

m  m'LtMtLm'm 

dont  les  m  fournissent  bientôt  en  dehors  deux  m'  qui  se  rami- 
fient plusieurs  fois  et  se  perdent  dans  les  stipules  (fig.  107). 

Les  bractées  h  trois  folioles  n*ont  plus  de  gaine  visible;  les 
stipules  grandes,  laciniées  et  scaricuses  ne  sont  pas  vasculari- 
sées. Ces  bractées  prennent  à  la  tige  trois  faisceaux  LML  qui  ne 
se  divisent  qu'à  Tinserlion  des  folioles  (fig.  109). 

Les  bractées  à  une  foliole  n'ont  pas  de  gaine,  mais  possèdeni 
des  stipules  très  grandes  et  en  tout  semblables  à  celles  des 
bractées  précédentes.  Elles  sont  parcourues  par  un  seul  faisceau  M 
indivis  (fig.  110). 

En  résumé,  la  gaine  et  les  stipules  présentent  les  modifications 
suivantes  : 

1<^  Dans  les  feuilles  les  plus  petites  des  plantules,  la  gaine, 
relativement  importante,  est  surmontée  de  deux  petites  saillies 
purement  cellulaires,  une  de  chaque  côté  du  pétiole. 

2*  Dans  les  feuilles  les  plus  amples  de  la  plante  adulte,  il  y 
a  une  gaine  courte  ou  plutôt  un  pétiole  simplement  élargi  à  sa 
base  et  deux  stipules  relativement  grandes.  Celles-ci  reçoivent 
des  faisceaux  fournis  par  les  faisceaux  marginaux  du  pétiole. 
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Z*"  Entre  ces  deux  dispositions,  une  série  d'intermédiaires 
montrent  Tatrophie  graduelle  de  la  gaine  et  le  développement 
de  plus  en  plus  marqué  des  stipules. 

i""  Dans  les  bractées,  la  gaine  est  nulle;  les  stipules  très 
grandes  ne  sont  plus  vascularisées,  mais  Tabsence  de  faisceaux 
est  une  conséquence  de  la  nature  searieuse  de  ces  stipules. 

Si  nous  négligeons  les  bractées  à  stipules  scarieuses  et  les 
premières  feuilles  relativement  peu  développées,  comme  celles 
de  la  figure  103,  nous  pouvons  dire  que  4  les  nervures  des  sti- 
pules vont  toujours  s*attacher  à  peu  de  distance  au-dessus  de  la 
surface  de  la  tige,  aux  nervures  du  pétiole  >  (voyez  fig.  104,  lOS, 
106  et  107).  Il  nous  semble  donc  impossible  de  douter  encore 
de  rexîstence  de  vraies  stipules  dans  les  Thalictrum.  De  plus, 
il  est  non  moins  évident  que  les  stipules  des  Thalictrum  pro- 
cèdent de  la  gaine.  D  où  cette  conclusion  que  nous  croyons 
pouvoir  tirer,  contrairement  à  Topinion  de  M.  Van  Tieghem, 
que  les  stipules  des  Dicotylées  sont  homologues  à  la  gaine  des 
Monocolylées. 

U.  SUpeUes. 

On  les  observe  principalement  sur  les  feuilles  des  régions 
aériennes  inférieure  et  moyenne  (feuilles  les  plus  amples); 
encore  ne  prennent-elles  tout  leur  développement  qu*à  la  base 
des  trois  premières  paires  de  rachis  secondaires,  c'est-à-dire  aux 
trois  premiers  nœuds  du  rachis  primaire.  A  chacun  de  ces  nœuds 
elles  se  trouvent  au  nombre  de  quatre,  dont  deux  à  la  face  interne 
(supérieure),  assez  souvent  concrescentes  et  deux  à  la  face  externe 
(inférieure),  toujours  libres.  Les  internes,  toujours  plus  déve- 
loppées que  les  externes,  se  présentent  ordinairement  sous  Tas* 
pect  d'une  lame  unique  à  bords  lacioiés,  recevant  à  droite  et  à 
gauche  des  faisceaux  des  marginaux.  Les  externes,  au  contraire, 
étroites  et  lancéolées,  reçoivent  des  faisceaux  des  intermédiaires 

(fig-lii). 
Lorsqu'elles  sont  peu  développées,  les  stipelles  se  montrent 

comme  de  petites  saillies  non  vascularisées  ;  c'est  le  cas  pour 


Digitized  by 


Google 


(59) 

celles  insérées  aux  nœuds  supérieurs  du  rachis  primaire  des 
grandes  feuilles. 

Les  feuilles  de  la  tige  principale  sont  même  complètement 
dépourvues  de  stipelles,  comme  M.  Massart  Ta  constaté  (<)• 

m.  StipeUnlas. 

Les  stipellules  sont  plus  rares  encore  que  les  stipelles;  on  ne 
les  trouve  guère  qu*aux  deux  premiers  nœuds  des  rachis  secon- 
daires des  feuilles  les  plus  développées  de  la  plante  adulte.  Les 
stipellules  internes  semblent  exister  seules.  Elles  sont  pour  le 
reste  semblables  aux  stipelles  (fig.  112). 

B.  PBÉFEIJIIXE. 

La  préfeuillCy  dans  le  T.  flavum,  est  toujours  une  gaine 
dépourvue  de  pétiole  et  de  limbe.  Le  nombre  de  ses  faisceaux 
est  variable  :  trois,  cinq,  sept,  neuf  ou  quinze.  Le  nombre  est 
d*autant  plus  grand  que  la  tige  mère  à  Tendroit  considéré  com- 
prend elle-même  un  plus  grand  nombre  de  faisceaux.  Les  fais- 
ceaux d*une  préfeuille  sont  toujours  symétriquement  disposés  des 
deux  côtés  du  médian.  La  position  de  la  préfeuille  est  tantôt 
à  droite,  tantôt  à  gauche  du  plan  médian  de  la  feuille  à  faisselle 
de  laquelle  le  bourgeon  a  pris  naissance  (fig.  i34  et  135). 


{*)  La  récapitulation  et  l'innovation  en  embryologie  végétale,  (Bulletin  ob 
LA  Société  ioyals  os  botawi^db  os  BsLCiovtt  t.  XXUI,  1894,  p.  178.) 
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i  3.  LES  RACINES, 
CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

La  plante  adulte,  comme  la  plante  à  la  fin  de  la  seconde  année 
de  végétation,  ne  porte  que  des  racines  adventives  insérées  en 
grand  nombre  aux  nœuds  de  la  portion  souterraine  des  tiges. 
Ces  racines,  longues  de  40  centimètres  environ,  larges  de  2 
à  3  millimètres,  sont  cylindriques,  jaunâtres,  garnies  de  radicelles 
et  de  papilles  abondantes,  courtes  et  serrées. 

STRUCTURE. 

Le  bois  primaire  se  compose  de  quelques  trachées  disposées 
en  quatre  pôles  centripètes  (B').  Le  liber  primaire,  reporté  vers 
Textérieur,  se  présente  sous  Taspect  de  quatre  massifs  assez  nette- 
ment délimités  (L^).  Les  fibres  primitives  qui  forment  la  partie 
centrale  du  faisceau  multipolaire  primaire  sont  totalement  pu 
partiellement  sclérifiées  (voyez  Fib.prim.  iclér.  dans  la  6g.  100, 
pi.  XII). 

La  zone  génératrice  est  en  partie  cambiale  et  en  partie  cambi- 
forme.  Les  quatre  arcs  cambiaux  (C6.)  alternant  avec  les  pôles 
ligneux  primaires  ont  produit  du  bois  secondaire  (B*)  et  du  liber 
secondaire  (L^).  Les  quatre  ponts  cambiformes  {Cbf.)  situés  en 
face  des  pôles  ligneux  primaires  ont  engendré,  en  même  temps, 
du  tissu  fondamental  secondaire  interne  fortement  sclérifié  et  du 
tissu  fondamental  secondaire  externe  très  abondant  et  parenchy- 
maleux  (voyez  Tf^  et  Tf*  dans  les  figures  100  et  100^).  Dans 
certaines  racines,  le  T/**  fait  défaut  (*). 

(^)  Les  tissus  que  nous  désignons  ici  par  les  termes  T/^'  et  T/^  ont  été 
diversement  compris. 

En  1881,  M.  L.  Olivisr,  dans  9es  Recherches  $ur  l'appareil  légumenlaire 
deê  racinet  (Ann.  se.  nat.,  Vf,  II,  p.  H 9),  a  soutenu  l'existence,  dans  les 
racines  de  Thalklrum  et  d^autres  plantes,  d'un  «  parenchyme  tégumentaire 
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L'endoderme»  qui  constitue  actuellement  la  surface  de  la 
racine,  montre  ses  cellules  étirées  tangentiellement  et  recloison- 
nées  radialement  une  dixaine  de  fois.  Tout  le  parenchyme  cor- 
tical a  été  décortiqué  et  il  n*y  a  pas  de  suber. 

Les  racines  adventives  de  la  plante  adulte,  comme  celles  de  la 
plante  au  stade  V  sont  insérées,  dans  Ja  première  moitié  du 
nœud,  k  droite  et  h  gauche  de  chaque  faisceau  foliaire;  elles  sont 
unies  par  leurs  tissus  libéro-iigneux  en  même  temps  au  faisceau 
foliaire  et  au  faisceau  réparateur  le  plus  voisin  (fig.  88,  pi.  IX, 
94  et  98,  pi.  XII). 

Certaines  racines  ne  présentent  que  trois  pôles. 


secondaire  centrifuge  » .  Parmi  les  figures  qui  accompagnent  son  travail, 
aocane  n*csi  destinée  i  la  démonstration  de  cette  affirmation. 

En  1885,  M.  P.  Mâaii,  dans  ses  Recherches  sur  la  structure  des  Renoneu^ 
lacées  (p.  32),  a  décrit,  dans  les  racines  du  T.  /iqutUgifoHum^  an  •  péri- 
cycle  devenu  générateur  et  détachant  des  segments  en  dedans  seulement, 
pour  donner  un  parenchyme  cortical  secondaire  i  Taspect  légèrement 
collenchymateux  >.  D'après  Tcxplication  de  la  figure  II  donnée  i  la 
page  172,  ce  parenchyme  cortical  secondaire  a  pris  naissance  par  le 
•  cloisonnement  centrifuge  du  péricycle  • . 

Le  parenchyme  tégumentairc  secondaire  de  M.  Olivier  et  le  parenchyme 
eortical  secondaire  de  BI.  Marié  ne  sont  autre  chose  que  notre  T/**  et  nos 
figures  100  et  100^"  montrent  que  ce  T/**  est  issu  du  cambiforme  Cbf,  de 
la  même  manière  que  le  liber  secondaire  (L^)  est  issu  du  cambium  (C6.), 
c'est- a-dire  en  direction  centripète. 

D*autre  part,  M.  Marié  (p.  37)  a  signalé  des  *  amas  scléreux  en  dehors 
des  lignes  vasculaircs  primaires  »,  comme  si  ces  amas  étaient  primaires.  En 
réalité,  il  s'agit  d'un  tissu  secondaire  à  développement  centrifuge,  comme 
le  bois  secondaire  :  c*cst  notre  Tf^  (fig.  100^^). 

En  1880,  M,  G.  Bonniek  (toc.  cit,,  p.  3il)  a  décrit  encore  du  «  acléren- 
chyme  péricyclique  »  dans  les  racines  grêles  du  T,  tuberosum, 

M.  C.-E«.  BsaTaAND  avait  cependant  indiqué,  dès  I8&0,  dans  sa  Théorie 
du  Faisceau,  la  véritable  nature  des  deux  tissus  dont  il  est  ici  question;  il 
avait  démontre  (pp.  57,  58  et  fig.  50,  51}  leur  origine  commune  au  dépens 
d*un  arc  de  cambiforme  à  fonctionnement  double  comme  un  arc  de  cam- 
bium. (Concernant  la  nomenclature  hisiologique,  voyez  la  note  au  bas  de  la 
page  17  du  présent  mémoire.) 
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Les  radicelles  ont  un  faisceau  i  deux»  trois  ou  quatre  pôles  et 
sont  toujours  réduites  à  leurs  tissus  primaires. 

Les  racines  adventÎTes  et  leurs  radicelles  présentent  parfois, 
de  distance  en  distance»  des  renflements  de  diverses  grosseurs 
qui  pourraient  faire  croire  i  un  phénomène  de  tubérisation.  Il 
n'en  est  rien  cependant,  car  ce  sont  \h  des  hypertrophies  ayant 
pour  cause  la  présence  d*un  acarien  qui  rit  en  parasite  dans  les 
racines  (*). 


{*)  M.  LscoYiR  (toc.  eif.,  p.  109)  indique  ebei  les  ThaUetrum  foetidum  et 
nttnta  une  hypertrophie  accidentelle  des  raeines  adyentiyes  qai  pourrait 
bien  avoir  la  même  origine. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

EMBRYON  (p.  7.) 

Silué  dans  l'angle  supérieur  de  Takène,  Tembryon  du  Thalic- 
trum  flavum  est  fort  peiit  (longueur»  0"",4;  largeur,  0"",2). 
Celui  du  RanunculuB  arvensis  est  logé  dans  Tangle  inférieur  de 
l'akène  et  est  sensiblement  plus  gros  (longueur,  0"'°',8;  largeur, 
0-",3). 

Le  parenchyme  cortical  constitué  par  onze  assises  de  cellules 
dans  l'embryon  de  la  Renoncule  des  champs,  n'en  compte  que 
sept  dans  le  Pigamon  jaune  (fig.  i  à  5). 

PLANTULES. 

Stade  I  (p.  10).  —  Au  début  de  la  germination,  Taxe  hypo- 
cotylé  présente,  dans  toute  son  étendue,  deux  trachées  marquant 
les  pôles  d'un  faisceau  bipolaire  à  développement  centripète.  Un 
peu  plus  tard,  une  trachée  se  différencie  dans  chaque  faisceau 
cotylédonaire  dont  le  bois  se  différenciera  ultérieurement  en 
direction  centrifuge.  Quelques  millimètres  au-dessous  de  l'inser- 
tion des  cotylédons,  on  voit  nettement  le  contact  entre  les  tra- 
chées centripètes  et  les  trachées  centrifuges  (fig.  6  à  11). 

Stade  II  (p.  12).  —  La  structure  est  la  même  dans  les  deux 
espèces  comparées.  Le  diamètre  total  de  la  section  au  milieu  de 
l'axe  hypocotylé  est  un  peu  plus  faible  dans  le  Thalictrum^  les 
faisceaux  libéro-ligneux  y  sont  un  peu  moins  gros.  Les  cellules 
du  Thalictrum  sont  notablement  plus  grandes,  mais  elles  sont 
beaucoup  moins  nombreuses  que  celles  du  Ranunculus, 

Le  contact  entre  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  répa* 
rateurs  A,  B,  G,  D  d'une  part,  et  le  faisceau  bipolaire  de  l'axe 
hypocotylé  d'autre  part,  s'effectue  dans  les  deux  espèces  par  des 
trachées  courtes  sur  une  région  assez  étendue  dans  le  nœud 
cotylédonaire  (fig.  12  à  21). 
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Le  faisceau  bipolaire  de  la  racine  n*est  que  la  continuaiion  de 
celui  de  Taxe  hypocotylé. 

Stade  III  (p.  15).  —  L'axe  hypocotylé,  plus  épais,  est  forte 
ment  ridé  transversalement.  Ces  rides  sont  le  résultat  d  une 
déchirure  longitudinale  et  annulaire  dans  le  parenchyme  corti- 
cal, déchirure  qui  a  permis  aux  couches  extérieures  détachées 
sur  toute  la  longueur  de  Taxe  hypocotylé,  mais  fixées  encore 
aux  autres  tissus  par  leurs  deux  extrémités,  de  s'allonger  par  le 
fait  de  la  tension  longitudinale  (fig.  22  à  26). 

Les  cellules  de  Tendoderme,  dont  le  protoplasme  est  vivement 
coloré  en  jaune,  se  sont  fortement  accrues  puis  recloisonnées 
radialement  et  transversalement   un  certain  nombre  de  fois 

(fig.  27). 

Comme  dans  le  Ranunculus,  les  faisceaux  de  la  tige  princi- 
pale débutent  à  ce  stade,  dans  le  nœud  cotylédonaire,  par  six 
faisceaux  (déjà  indiqués  au  stade  II)  dont  deux  médians  desti- 
nés aux  feuilles  1  et  2  et  quatre  réparateurs  A,  B,  C,  D.  Mais, 
dans  Tespèce  qui  nous  a  occupé,  ni  le  A  ni  le  B  ne  se  bifurque 
pour  donner  naissance  à  un  cinquième  réparateur  (fig.  30  et  32). 

Dans  le  Thalictrum,  il  a  été  constaté,  tant  parmi  les  plan- 
tules  que  parmi  les  plantes  adultes,  un  nombre  sensiblement 
égal  d'individus  dextres  et  d'individus  senestres. 

Ordinairement,  les  plantules  ne  sont  ni  plus  larges,  ni  plus 
développées  à  la  face  antérieure  qu'à  la  face  postérieure,  et  il 
n'est  guère  possible  de  déterminer  le  cotylédon  antérieur  sans 
avoir  recours  à  l'observation  de  la  spire  phyllotaxique. 

Tandis  que  les  cotylédons  du  Ranunculus  ne  présentent  pas  de 
glandes,  ceux  du  Thaliclrum,  comme  ceux  de  VUrlica  dioîca  (^), 
montrent  à  leur  sommet  une  glande  à  eau  destinée  à  remédier 
à  l'excès  de  tension  dans  l'appareil  aquifère  (fig.  33  et  40).  Les 
stomates  aérifères  ne  garnissent  que  la  face  externe  (inférieure) 
du  cotylédon.  Au-dessus  de  la  glande  à  eau,  une  douzaine  de 
stomates  aquifères  béants  existent  sur  la  face  interne  de  l'organe 
(fig.  41  et  42). 

(*)  M.  A.  Gravis,  loe.  cil. 
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Le  pétiole  coiylédonaire  et  les  deux  faces  du  limbe  portent  des 
poils  glanduleux  peu  abondants  (*).  Il  n*y  a  pas  de  cristaux 
(fig.  39). 

Les  deux  cotylédons  reçoivent  chacun  deux  faisceaux  qui  se 
fusionnent  dés  la  base  du  cotylédon,  comme  cVst  le  cas  dans  le 
Ranunculus;  les  pôles  ligneux  centripètes  accompagnent  les 
faisceaux  cotylédonaires  dans  la  partie  inférieure  des  pétioles  de 
chaque  cotylédon  (fig.  37  et  38). 

Les  premières  feuilles  des  plantules  sont  trifoliolées  ei  pré- 
sentent une  gaine  surmontée  de  deux  petites  proéminences  laté- 
rales non  vascularisées  ;  il  y  a  des  glandes  à  eau,  des  poils  glan- 
duleux peu  abondants,  des  stomates  dépourvus  de  cellules 
annexes  et  un  mésophylle  bifacial  ;  pas  de  cristaux  (fig.  43  à  50). 

Vers  la  fin  de  la  première  saison,  la  plantule  s'enfonce  gra- 
duellement en  terre.  Cet  enfoncement,  qui  a  pour  effet  de  plon- 
ger dans  le  sol,  afin  de  les  abriter,  les  premiers  nœuds  de  la 
tige  principale,  est  le  résultat  d*un  raccourcissement  des  portions 
suflBsamment  Agées  de  la  racine  principale,  des  racines  adven- 
lives  et  des  radicelles;  ce  raccourcissement  est  provoqué  par 
une  augmentation  de  la  turgescence  de  ces  organes  (fig.  51). 

Stadb  IV  (p.  27).  —  Pendant  la  première  année,  la  plante 
développe  successivement  des  segments  caulinaires  et  des  feuilles 
de  plus  en  plus  amples.  La  tige  principale  comprend  quatre 
portions  caractérisées  chacune  par  le  nombre  des  faisceaux  com* 
posant  les  traces  foliaires  :  ce  nombre  varie  de  3  à  9  (fig.  52  à  56). 

Les  feuilles  qui  précèdent  la  pérule,  comptent  neuf  folioles 
et  leur  gaine  est  surmontée  de  deux  petites  proéminences  laté- 
rales. Ces  proéminences,  qui  peuvent  recevoir  l'extrémité  d*un 
petit  faisceau  marginal,  sont  des  stipules  rudimentaires.  Il  n'y 
a  plus  de  glandes  i  eau,  ni  de  poils  glanduleux  (fig.  57  à  62). 

Le  sclérenchyme  de  la  tige  principale  est  remarquable  par 
ses  origines  diverses  (fig.  55  et  56). 

Le  parenchyme  cortical  de  Taxe  hypocotylé  est  tombé  et  la 

{*)  M.  LiGOTiR  (foc.  eit.^  p.  96)  indique  les  cotylédons  comme  étant  gla- 
bres dans  toai  le  genre  HutUeintm. 
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surrace  est  consiituée  par  Pendoderme  à  cellules  recloisonnées 
(fig.  53). 

Stadb  V  (p.  32).  —  Pendant  Phi  ver,  tes  plantules  perdent 
leurs  Teuillesy  et  leur  bourgeon  terminal  hiverne  à  Tabri  d*une 
pcrule;  au  printemps  suivant,  la  tige  principale  continue  son 
développement. 

Dans  une  lige  principale,  à  la  fin  de  la  deuxième  année,  deux 
régions  sont  à  considérer  :  Tune  correspondant  à  la  pousse  de 
la  première  année,  Tautre  à  la  pousse  de  la  deuxième  saison 
terminée  par  une  inflorescence.  Cette  seconde  pousse  comprend 
trois  portions.  Le  nombre  des  faisceaux  composant  chaque  trace 
foliaire  augmente  d*abord  de  9  à  12,  puis  il  va  en  diminuant  de 
façon  que  les  dernières  bractées  ne  reçoivent  qu*un  seul  faisceau 
(fig.  63  a  68). 

Dans  la  portion  qui  correspond  aux  feuilles  les  plus  amples, 
les  faisceaux  devenus  plus  nombreux  commencent  à  se  disposer 
sur  plusieurs  cercles  :  les  foliaires,  reconnaissables  à  leur  section 
pointue,  se  rapprochent  plus  du  centre  que  les  autres  (fig.  64). 
L*origine  des  tissus  sclérifiés  est  encore  variable. 

Les  racines  contiennent,  outre  du  bois  et  du  liber  secondaires 
issus  des  arcs  cambiaux,  du  Tf^  engendré  par  des  ponts  de  cam- 
biforme  (fig.  69  et  70). 

PLANTE  ADULTE. 

LES  TIGES. 

A  la  fin  de  la  seconde  saison,  après  avoir  fleuri,  la  partie 
aérienne  de  la  tige  principale  s'est  détruite  ;  la  partie  souterraine 
a  hiverné  et  les  bourgeons  qu'elle  portait  se  sont  développés,  au 
printemps  suivant,  les  uns  en  tiges  aériennes,  les  autres  en  tiges 
souterraines  destinées  à  hiverner  à  leur  tour. 

Parcours  des  faisceaux  (p.  38).  —  La  tige  primaire  adulte 
comprend  quatre  portions  caractérisées  par  une  structure  parti- 
culière. Dans  chacune  de  ces  portions,  le  nombre  des  faisceaux 
de  la  trace  foliaire  est  toujours  égal  à  celui  des  réparateurs  ou 
groupe  de  réparateurs. 
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Ainsi»  dans  la  portion  souterraine  drageonnante,  sur  tes 
âO  faisceaux  libéro-ligneux  de  la  section  transversale,  10  foliaires 
alternent  avec  10  réparateurs  qui  fourniront  les  foliaires  du 
nœud  suivant  (fig.  78  et  94). 

Dans  la  portion  souterraine  qui  se  relève  pour  sortir  de  lerre, 
sur  les  59  faisceaux,  13  foliaires  alternent  avec  13  groupes 
réparateurs  contenant  chacun  de  1  à  5  faisceaux  (fig.  79  et  85). 

Dans  la  portion  aérienne  inférieure,  sur  les  79  faisceaux, 
15  foliaires  alternent  avec  15  groupes  réparateurs  de  1  à  7  fais- 
ceaux chacun  (fig.  80  et  86). 

Dans  la  portion  aérienne  supérieure,  rinflorescence  peut  con- 
tenir 60  faisceaux  dont  12  foliaires  alternant  avec  12  groupes 
réparateurs  de  3  à  6  faisceaux  (fig.  82).  Tout  au  sommet  de  rin- 
florescence, il  n'y  a  que  5  faisceaux  dont  un  seul  est  foliaire  ; 
les  quatre  autres  réparateurs  représentent  les  faisceaux  A,  B,  C, 
D  des  plantules  (fig.  83). 

L'existence  de  ces  quatre  réparateurs  semble  liée  à  la  symé- 
trie tétramère  des  fleurs  du  Thaliclrum,  comme  l'existence  de 
cinq  réparateurs  AA'BCD  dans  la  Renoncule  semble  en  rapport 
avec  la  symétrie  pentamère  des  fleurs  de  cette  plante. 

Divers  auteurs  ont  insisté  sur  les  ressemblances  qu^ils  ont 
trouvées  entre  Yaspect  d'une  coupe  faite  dans  la  tige  des  Thalic- 
trum  adultes  et  celui  d'une  coupe  ordinaire  de  Monocotylée. 
Ces  ressemblances  existent  tant  au  point  de  vue  du  parcours  des 
faisceaux  qu'au  point  de  vue  de  l'histologie.  Le  second  point  sera 
examiné  plus  loin  ;  quant  au  premier,  il  faut  tout  d'abord  faire 
remarquer  que  les  ressemblances  signalées  se  limitent  à  la  por- 
tion souterraine  qui  se  relève  (fig.  79)  et  aux  portions  aériennes 
(fig.  80  et  82)  de  l'adulte.  Elles  proviennent  : 

1*  Du  grand  nombre  des  faisceaux  destinés  à  une  même 
feuille  ; 

2^  De  la  disposition  des  faisceaux  à  des  distances  variables  du 
centre  de  la  tige  ; 

3*  Du  long  trajet  des  foliaires  dans  la  tige,  d*où  résulte  Tab- 
sence  de  véritables  sympodes  réparateurs. 

Dans  le  nœud,  les  faisceaux  foliaires  pénétrant  de  la  feuille 
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dans  la  tige  s'avancent  notablement  vers  le  centre  et  descendent 
toute  rétendue  d'un  entre  nœud  :  ils  sont  alors  situés  sous  les 
côtes  et  leur  bois  primaire  forme  une  pointe  effilée.  Arrivés  au 
nœud  en  dessous»  ils  se  rapprochent  de  la  périphérie,  ne  coroes- 
pondent  plus  aux  côtes  et  leur  massif  ligneux  primaire  s  arrondit. 
Après  avoir  descendu  un  deuxième  entre-nœud ,  ils  se  rap- 
prochent encore  de  la  périphérie,  descendent  un  troisième  entre- 
nœud/ et  ainsi  de  suite.  Leur  seclion  est  alors  celle  d*un  petit 
faisceau  adossé  à  la  zone  externe  de  sclérenchyme.  Il  est  à  obser- 
ver que  le  faisceau  médian  descend  le  plus  bas  et  que  la  lon- 
gueur des  autres  (latéraux,  intermédiaires  et  marginaux  de  divers 
ordres)  e^^t  de  plus  en  plus  réduite.  Tous  ces  faisceaux  se  ter- 
minent vers  le  bas  en  se  jetant  sur  Tun  des  faisceaux  voisins  qui 
est  généralement  un  faisceau  foliaire  à  massif  ligneux  arrondi. 

Dans  le  Thalictrum  flavum  adulte,  on  ne  retrouve  donc  pas 
les  faisceaux  réparateurs  si  nettement  caractérisés  du  Ranuncu- 
lus  arvensis.  Si,  au  contraire,  on  part  de  Tembryon,  on  constate 
très  nettement,  au  bas  de  la  tige  principale  du  Thalictrum^  les 
i  réparateurs  A,  B,  C,  D  de  la  Renoncule.  Mais  tandis  que  dans 
cette  dernière  plante  le  faisceau  A  ou  le  faisceau  B  se  bifurque 
seul,  dans  le  Thalictrum^  les  4  faisceaux  se  ramifient  successi- 
vement de  telle  façon  que  dans  lentre-nœud  <'  de  la  tige  prin- 
cipale, il  y  a  déjà  8  réparateurs,  savoir  :  A',  A",  A'",  B',  B",  C, 
D',  D''  (fig.  S4).  Plus  haut,  ils  deviennent  plus  nombreux 
encore,  mais  perdent  leurs  caractères  de  réparateurs  :  ils  se  sont 
ramifiés  et  leurs  branches  constituent  des  faisceaux  foliaires  tels 
que  ceux  de  Tadulte. 

Dans  les  plantules  du  Thalictrum,  le  parcours  est  donc  iden- 
tique à  celui  du  Ranunculus  arvensis  ;  il  se  modifie  graduelle- 
ment au  point  d*en  différer  complètement.  Dans  les  deux  genres 
que  nous  comparons,  les  plantules  semblent  donc  fournir  plus 
de  caractères  communs  que  les  plantes  adultes. 

L*étude  des  tiges,  dans  toute  leur  étendue  et  h  tous  les  âges, 
est  particulièrement  intéressante,  en  ce  sens  qu*elle  permet  de 
rétablir  révolution  ontologique  de  la  plante  tout  entière.  Par- 
tant de  Tembryon,  nous  avons  constaté  que  les  segments  suc- 
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cessifs  présenienC  une  organisation  qui  va  d^abord  en  se  com- 
pliquant et  ensuite  en  se  simplitianr.  Deux  faits  principaux 
résument  révolution  progressive  : 

1®  Augmentation  du  nombre  des  faisceaux  constituant  la  trace 
foliaire  (3, 5, 7, 8, 9»  10, 1 1, 12, 13, 15, ...)  et,  concurremment, 
augmentation  du  nombre  des  réparateurs  (4, 5,  6, 7, 8, 9, 10, ...); 

2*  Remplacement  de  chaque  réparateur  ramifié  par  un  nombre 
de  plus  en  plus  grand  de  faisceaux,  parmi  lesquels  on  peut  déter- 
miner les  foliaires  d*un  certain  nombre  de  segments  suivants. 

L'évolution  régressive  se  manifeste  dans  l'axe  et  les  rameaux 
de  rinflorescence  par  une  diminution  du  nombre  des  faisceaux 
tant  foliaires  que  réparateurs,  de  telle  sorte  que,  tout  au  sommet 
de  la  tige,  la  trace  foliaire  n'est  plus  composée  que  d'un  seul 
faisceau,  les  réparateurs  étant  au  nombre  de  quatre. 

Insertion  des  tiges  axillaires  (pp.  42  et  43).  —  Cette  inser- 
tion, dans  les  Thalictmm,  présente  des  particularités  qui, 
eroyons-nous,  n'ont  encore  été  signalées  dans  aucune  plante. 

Les  faisceaux  gemmaires  qui  se  rendent  dans  une  tige  axillaire 
feuillée  sont  en  nombre  double  ou  même  triple  du  nombre  des 
foliaires  destinés  à  la  feuille  aisellière.  Il  sont  insérés  soit  sur  les 
foliaires  soit  sur  les  faisceaux  voisins  (fig.  94,  85,  8ô,  98,  95). 
Pour  sortir,  ils  contournent  le  nœud  en  parcourant  le  paren- 
chyme cortical  presque  horizontalement  :  ils  forment  ainsi  une 
ceinture  gemmaire  complète  (fig.  96)  dont  l'existence  se  trahit 
au  dehors  par  un  renflement  en  forme  de  croissant  (fig.  75).  Dans 
ce  croissant,  les  faisceaux  de  la  ceinture  gemmaire,  disposés 
en  rayonnant  autour  d'un  centre,  développent  d'abondants  tissus 
libéro- ligneux  secondaires  (fig.  76,  77,  97). 

Dans  le  Ranunculm,  au  contraire,  les  faisceaux  gemmaires 
s'inclinent  vers  l'intérieur  et  traversent  la  moelle  sans  former  de 
ceinture. 

Histologie  (p.  43).  —  Les  tiges  primaires  comprennent  une 
partie  vivace  souterraine  et  une  partie  fugace  presque  entière- 
ment aérienne.  Dans  la  première,  le  cambium  intrafasciculaire 
est  toujours  bien  apparent  et  les  tissus  secondaires  sont  assez 
développés;   le   parenchyme  cortical  est  décortiqué  par  une 
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formaiion  subéreuse.  Dans  la  seconde  partie^  au  contraire ,  le 
cambîum  est  beaucoup  moins  actif  et  le  parenchyme  cortical 
persiste  (fig.  87  et  89).  Le  sclérenchyme  est  partout  abondant, 
mais  d'origine  fort  variable. 

On  remarque  d'ailleurs,  dans  tous  les  Thalictrum,  une  grande 
tendance  à  la  sclérification  des  tissus  les  plus  divers  :  la  gaine 
sous-endodcrraique»  les  arcs  externes  adossés  au  liber,  les  arcs 
internes  en  avant  du  bois  primaire,  une  zone  ondulée  périmé- 
dullaire,  les  éléments  fibreux  du  bois  secondaire,  le  T/**  rem- 
plaçant le  bois  secondaire  de  certains  faisceaux,  les  sclérites  des 
diaphragmes  nodaux  et  du  parenchyme  cortical.  Ces  tissus  sclé- 
rifiés  sont  répartis  de  la  façon  la  plus  inattendue  dans  la  tige 
principale  (fig.  5S,  S6,  63,  64)  et  dans  la  tige  primaire  (fig.  78, 
79,  84,  87,  89,  90).  Les  racines  contiennent  également  des  ilôts 
scléreux  appartenant  au  faisceau  primaire  et  au  Tf^  (fig.  1 00). 

La  sclérification  est  évidemment  très  utile  au  point  de  vue  du 
soutien  des  organes  aériens;  mais  dans  les  organes  souterrains 
(rhizomes  et  racines),  une  sclérification  si  intense  ne  peut, 
semble-t-il,  s'expliquer  par  la  fonction  mécanique.  Ne  pour- 
rait-on supposer  que  la  substance  selérogène  soit  un  produit  de 
sécrétion  s'accumulant  dans  certaines  cellules  sacrifiées  par  l'or- 
ganisme, comme  les  cellules  cristalligènes.  Ce  produit  de  sécré- 
tion trouverait  généralement,  dans  les  parties  aériennes,  son 
utilisation  comme  tissu  de  soutien.  Mais  dans  le  genre  Thalic- 
trum, il  y  aurait  une  sorte  de  dégénérescence  scléreusc  qui  serait 
tout  l'inverse  de  la  dégénérescence  charnue  des  Cactées  (*). 

Quant  aux  ressemblances  histologiques  qu'on  a  signalées  entre 
les  parties  aériennes  des  Thalictrum  et  celles  des  Monocotylées» 
elles  résultent  :  1*  de  l'existence  d'un  sclérenchyme  dans  la  zone 
circulaire  sous  le  parenchyme  cortical;  2*  de  l'extinction  assez 
rapide  du  cambium  et  par  suite  du  faible  développement  des 

(*)  A.-P.  OB  Cakdolls,  dans  sa  Théorie  élémentaire  de  la  botamqvê,  a 
considéré  comme  des  •  dégénérescences  »  les  modifications  de  forme  et  de 
texture  de  certains  organes  qui  deviennent  épineux,  filamenteux,  mem- 
braneux, scarieux  ou  charnus. 
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(issus  secondaires.  Le  premier  de  ces  caraeiëres  s^explique  par 
la  néeessilé  d'un  appareil  de  soutien  efficace,  le  second  par  la 
prompte  destruction  des  pariies  aériennes  après  la  fructifi<»tion. 
Les  faiaeeaux  prennent  en  une  fois  tout  le  développement  dont 
ils  ont  besoin.  Bien  d'autres  Dicotylées  herbacées  présentent  des 
dispositions  identiques  dans  leurs  tiges  annuelles  florifères. 


LES  FEUILLES. 

La  forme  des  feuilles  varie  suivant  leur  position  sur  la  tige 
(p.  51).  Le  métamorphisme  foliaire  est  progressif  depuis  l'inser- 
tion d'une  tige  primaire  jusqu'à  la  portion  aérienne  inférieure  : 
feuilles  réduites  à  la  gaine;  feuilles  possédant,  outre  la  gaine,  un 
pétiole  et  un  limbe  rudimenlaires;  feuilles  complètes  compre- 
nant un  pétiole  engainant,  des  stipules,  des  rachis  et  des  folioles. 
Le  métamorphisme  devient  régressif  dans  toute  l'étendue  de  la 
portion  aérienne  supérieure  :  feuilles  bractéiformes  sans  gaine 
ni  pétiole,  mais  possédant  des  stipules,  des  rachis  et  des  folioles  ; 
bractées  à  5,  3  ou  une  seule  foliole. 

Le  parcours  des  faisceaux  étudié  dans  une  des  feuilles  les  plus 
complètes  (p.  52)  nous  a  renseigné  sur  le  mode  de  nervation 
des  stipules,  sur  le  dédoublement  des  faisceaux  vers  la  face  in- 
terne, sur  l'insertion  des  rachis  secondaires  et  tertiaires  (fig.  113 
à  121). 

Au  point  de  vue  histologique  (p  53),  la  feuille  adulte  ne  pos- 
sède pas  de  glandes  à  eau,  mais  elle  porte  les  traces  de  l'inser- 
tion des  poils  glanduleux  tombés.  Les  stomates  sont  identiques 
à  ceux  de  la  feuille  principale;  le  mésophylle  est  à  peine  bifacial; 
il  n'y  a  pas  de  cristaux. 

La  recherche  de  la  valeur  morphologique  des  stipules,  des 
stipelles  et  des  stipeliules  chez  les  Thalictrum  présente  un  réel 
intérêt  (p.  54).  A  l'exception  des  premières  feuilles  de  la  plan- 
tule  (fig.  43),  des  feuilles  écailleuses  du  rhizome  (fig.  101)  et 
des  feuilles  pérulaires  (fig.  103)  chez  l'adulte,  la  gaine  des 
feuilles  possède  deux  expansions  vascularisées  dont  le  dévelop* 
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pemeni  esi  en  raison  inverse  de  celui  de  la  gaine  elle-même 
(fig.  103  à  107).  Il  résulte  de  nos  observations  : 

1^  Que  ces  expansions  sont  de  véritables  stipules  :  dans  le  cas 
de  différenciation  complète,  leur  nervation  consiste,  en  effel,  en 
Taisceaux  qui  se  détachent  des  faisceaux  pétiolaires  à  une  cer- 
taine distance  au-dessus  de  la  tige  (fig.  104); 

^  Que  ces  stipules  sont  des  dépendances  de  la  gaine  à 
laquelle  elles  se  substituent  peu  à  peu.  Il  existe  tous  les  inter- 
médiaires entre  la  gaine  seule,  la  gaine  surmontée  de  deux  proé- 
minences purement  cellulaires,  la  gaine  munie  dVxpansions  laté- 
rales vascularisées  par  des  faisceaux  venant  directement  de  la 
tige  et  enfin  la  feuille  à  gaine  remplacée  par  deux  stipules  rece- 
vant des  faisceaux  du  pétiole  élargi  à  sa  base. 

Les  stipelles  n*existent  qu*aux  trois  premiers  nœuds  du  rachis 
primaire  des  feuilles  les  plus  amples.  Elles  ne  sont  vascularisées 
que  quand  elles  sont  suffisamment  développées  (fig.  108,  111 
et  118).  Quant  aux  stipellules,  on  ne  les  trouve  guère  qu'aux 
deux  premiers  nœuds  des  rachis  secondaires  des  plus  grandes 
feuilles.  Elles  sont  peu  développées  et  les  externes  sembleni 
même  manquer  complètement  (fig.  108  et  112). 

La  préfeuille  (p.  59)  est  toujours  une  gaine  dépourvue  de 
pétiole  et  de  limbe  ;  les  faisceaux  sont  au  nombre  de  3  à  IS.  La 
position  de  la  préfeuille  est  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche  du 
plan  médian  de  la  feuille  à  Taiselle  de  laquelle  le  bourgeon  a 
pris  naissance  (fig  124  et  125). 


LES  RACINES. 

La  structure  des  racines  (p.  60)  est  principalement  caractéri- 
sée par  la  sclérose  des  fibres  primitives  au  centre  du  faisceau  ; 
par  la  production  des  Ilots  de  tissu  fondamental  secondaire 
interne  ordinairement  sdérifié  en  face  des  pôles  ligneux  pri- 
maires (fig.  100  et  100^');  par  le  grand  développement  des 
parenchymes  secondaires  externes  en  dehors  des  zones  cam- 
biales et  cambiformes;  par  le  recloisonnement  du  péricycle; 
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par  la  persistance  de  rendoderme  reeloisonné  radialement  et 
occupant  la  surface  après  décortication  du  parenchyme  cortical  ; 
par  Tabsence  de  suber.  Les  radicelles  sont  caractérisées  par  le 
déyeloppement  restreint,  parfois  nul,  des  tissus  secondaires, 
ainsi  que  par  la  persistance  du  parenchyme  cortical. 

La  racine  principale  a  un  faisceau  toujours  bipolaire;  les 
racines  adventives  un  faisceau  à  trois  ou  quatre  pôles  ;  les  radi- 
celles un  faisceau  à  deux,  trois  ou  quatre  pôles* 

Les  renflements  des  racines  adventives  et  de  leurs  radicelles 
sont  dus  à  un  acarien  parasite. 


ERRATUM. 


Page  iây  première  ligne,  au  lieu  de  :  fig.  92,  lisex^  :  fig.  83. 
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ABRÉVIATIONS. 


A.  h. 

Axe  hypocotylé. 

n. 

Nœud. 

A$t.  piU 

Assise  pilifère. 

rOTm  COrt» 

Parenchyme  cortical. 

B*. 

Bois  primaire. 

Férié. 

Péricyde, 

m. 

Bois  secondaire. 

Pét. 

Pétiole. 

Bg. 

Boorgeon. 

Prifê. 

Pr^uiUe. 

Ch. 

Cambiam. 

Raeh^. 

Hachis  primaire. 

Cbf. 

RaehK 

Rachis  secondaire. 

Cemt.  getnm 

•  Ceintare  gemmaire. 

Re. 

Racine. 

CeU.  $elér. 

Cellule  scléreose. 

P.  p. 

Racine  principale. 

Col  iup. 

Collet  superficiel. 

Sel 

Cot. 

Cotylédon. 

sous  PU. 

Assise  sous-pilifère. 

End, 

Endoderme. 

Sub. 

Suber. 

Ép. 

Ëpiderme. 

sus  End. 

Assise    sus  -  endoder  - 

ext. 

externe. 

mique. 

fm$e.  eot. 

Faisceau  cotylédonaire 

/«. 

Première  trachée. 

fm$c,  gemm. 

Faisceau  gemmaire. 

t.C. 

Trachée    du   faisceau 

Pe. 

Feuille. 

cotylédonaire. 

fib,  prim. 

Fibres  primitives. 

Tp*. 

Tissu  fondamental  se- 

Gaine coll. 

Gaine  de  collenchyme. 

condaire  externe. 

Gaine  tdér. 

Gaine  de  sclérenchyme 

Tf^. 

Tissu  fondamental  se- 

t. 

Faisceau  intermédiaire 

condaire  interne. 

inL 

interne. 

Tg. 

Tige. 

L. 

Faisceau  latéral. 

i.P. 

Trachée    du   faisceau 

LK 

Liber  primaire. 

de  la  racine. 

L«. 

Liber  secondaire. 

st. 

Stipule. 

Lae. 

Lacune. 

St^. 

SUpelle. 

M. 

Faisceau  médian. 

St^. 

SUpellule. 

m. 

Faisceau  marginal. 
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PLANCHES. 


PLANCHE  I. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  L 


Embryon  dam  la  graine, 

Fio.  I.  *-  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (p.  7). 

Fi«.  3.  —  Région  supérieure  du  même  (p.  8). 

FiG.  S.  —  Base  des  cotylédons  et  méristème  de  la  tige  (p.  8). 

Fio.  i.  —  Milieu  des  cotylédons  (p.  8). 

FiG.  8.  —  Coupe  longitudinale  de  Pembryon  suivant  le  plan  principal  de 
symétrie  (p.  9). 

Stade  I  de  la  germination. 

Fio.  6.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  :  différenciation  des  p6lef  libé- 
riens U  (p.  10). 

Fig.  7,  8  et  9.  *-  Région  d'insertion  des  cotylédons  du  même  :  contact  des 
trachées  des  faisceaux  cotylédonaires  ^  C.  avec  les  trachées 
du  faisceau- de  la  racine  /•  H.  (pp.  10  et  II). 

Fig.  10.  —  Coupe  à  la  base  de  Tun  des  cotylédons  :  faisceau  unipolaire  à 
bob  centrifuge  (p.  II). 

Fio.  II.  —  Coupe  longitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symétrie  dans 
une  plantule  un  peu  plus  âgée  :  contact  do  bois  centrifuge 
des  cotylédons  avec  le  bois  centripète  de  la  racine  (p.  II). 
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THALICTRUM.   Fig.l   à  5-  Embryon  dans  la  graine. 
Fig.6  a  11-  Stade  l  de  la  gernaination . 
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PLANCHE  II. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  II. 


Sttuie  II. 

Fio.  i%  —  Plantule  au  deuxième  stade  de  la  germination  (p.  13). 

Fie.  45.  —  Milieu  de  l*axe  hypoeotylé  :  parenchyme  cortical,  épiderme  et 
poil  glanduleux  (p.  19). 

Fio.  4i.  —  Endoderme  vu  de  face  (p.  13). 

Fio*  45.  —  Milieu  de  Taxe  hypoeotylé  :  cylindre  central  (p.  13). 

Fio.  46.  —  Coupe  à  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (p.  45). 

Fio.  47.  —  Coupe  au  milieu  du  nœud  cotylédonaire  (p.  15). 

Fio.  48.  —  Ensemble  au  niveau  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédonaires 
(p.  15). 

Fio.  49.  —  Ensemble  à  la  base  des  pétioles  cotylédonaires  (p.  45). 

Fio.  30.  —  Racine  principale  un  peu  au-dessous  du  collet  superficiel  (p.  44). 

Fio.  !24.  —  Coupe  longitudinale  vers  le  milieu  de  Taxe  hypoeotylé  suivant 
le  plan  principal  de  symétrie  (p.  4i). 
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THALICTRUM.  Stade  II 
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PLANCHE  III. 
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FiG. 

Sd. 

Fifi. 

23. 

Fi«.  3i. 

Fift. 

S5. 

Fio. 

S6. 

Fia. 

«7. 

Fifi. 

28. 

FlG. 

39. 

FiG. 

30. 

FiG.  31. 

FiG. 

3â. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  111. 


Stade  ///. 

-  Plantule  au  troisième  stade  de  la  germination  (p.  15). 

-  Axe  liypoeotylé  ridé  transversalement  (p.  1 5). 

.  Coupe  transversale  an  milieu  du  même  (p.  45). 
.  Coupe  longitudinale  correspondante  (p.  45). 

Portion  grossie  de  la  coupe  précédente  (p.  45). 

Endoderme  vu  de  face  :  cellules  recloisonnées  (p.  46). 

Coupe  an  milieu  de  Taxe  hypoootylé  (p.  46). 

Coupe  à  la  base  du  nœud  cotylédonalre  (p.  47). 

Ensemble  au  niveau  de  la  sortie  des  lalsceanx  cotylédonairet 
(p.  47). 

Ensemble  au  niveau  des  pétioles  cotylédonaires  (p.  49). 

Parcours  des  faisceaux  dans  la  planlule  de  la  figure  S3  (p.  48). 
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PLANCHE  IV. 
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£XP  LICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


Stade  ///  (suite). 

Fio.  33.  —  Cotylédon  de  la  plantule  de  la  figure  92  (p.  âO)« 

PiG.  34,  35  et  36.  —  Schéma  de  la  nervation  des  cotylédons  (p.  20). 

FiG.  37.  —  Faisceau  dans  la  région  inférieure  d'un  pétiole  cotylédooaire  : 
bois  centripète  écrasé  contre  le  bois  centrifuge  (p.  20). 

Fio.  38.  —  Faisceau  vers  le  milieu  d'un  pétiole  cotylédonaire  :    il  n*y  a 
plus  de  bois  centripète  (p.  20). 

Pio.  39.  —  Coupe  veri  le  milieu  du  limbe  cotylédonaire  (p.  20). 

Fio.  40.  —  Coupe  de  la  glande  à  eau  (p.  21). 

Fi6.  41.  —  Stomates  aquifères  de  Tépiiermc  interne  (supérieur)  au-dessus 
de  la  glande  à  eau  (p.  24). 

Fi6.  42.  —  Stomates  aérifères  de  Tépi derme  externe  (inférieur)  du    limbe 
eotylédonaire  (p.  24). 

PiG.  43.  —  Gaine  et  base  du  pétiole  de  la  feuille  ^  (p.  22). 

Fi6.  44.  —  Nervation  de  la  feuille  >  (p.  22). 

Fie.  45,  46  et  47.  -^  Coupes  dans  la  gaine,  au  milieu  du  pétiole  et  au  sommet 
du  pétiole  de  la  feuille  <  (p.  22). 

Fi6.  48  et  49.  —  Coupes  au  milieu  et  au  sommet  du  pétiole  de  la  feuille  ^ 
d^une  autre  plantule  (p.  22). 

Pi6.  50.  *  Coope  au  milieu  d'une  foliole  (p.  22). 

Pio.  31.  —  Plantule  ayant  servi  aux  expériences  de  plasmolyse  (p.  25). 
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PLANCHE  V. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


Stade  IV. 

Fio.  52.  —  Plaiitule  au  quatrième  stade  (fin  de  la  première  année)  (p.  27). 

Fio.  53.  —  Portion  d*une  coupe  transversale  de  Taxe  hypocotylé  après 
décortication  :  endoderme  recloisonné  radialement  (p.  27). 

Fio.  54.  —  Parcours  de  faisceaux  dans  la  tige  de  la  plantule  de  la  figure  52 
(p.  28). 

FiG.  55.  —  Coupe  de  Pentre-nœud  ^  de  la  tige  principale  (p.  29). 

Fio.  56.  —  Coupe  de  Pentrc-nœud  **>  de  la  même  (p.  50). 

Fi«.  57.  ~  Feuille  »  (p.  50). 

FiG.  58  et  59.  —  Coupes  dans  la  gaine  et  dans  le  pétiole  de  la  feuille  pré- 
cédente (p.  50). 

FiG.  60.  —  Coupe  au  niveau  de  Tinsertion  de  la  première  paire  de  racbis 
secondaires  (p.  31). 

Fio.  64.  —  Idem  au  niveau  de  la  deuxième  paire  (p.  31). 

FiG.  62.  *  Parcours  des  faisceaux  dans  la   gaine,  le  pétiole  et  le  rachis 
primaire  de  la  feuille  ^  (p.  31). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VL 


Stade  K«  {Planté  vert  ia  fin  de  la  deuxième  année,) 

Fio.  65.  —  Ensemble  de  la  coupe  dans  la  première  portion  de  la  deuxième 
région  de  la  tige  principale  (p.  34). 

FlG.  64.  —  Idem  dans  la  deuxième  portion  de  la  même  (p.  34). 

Fia.  63,  66,  67  et  68.  —  Idem  dans  la  troisième  portion,  vers  le  bas,  vers 
le  milieu,  vers  le  sommet  et  tout  à  Textrémité  de  rinflo- 
rescence  (p.  33). 

FiG.  69.  —  Racine  adventive  à  trois  pôles  (p.  33). 

Fio.  70.  —  Une  portion  de  la  coupe  précédente  grossie  davantage  (p.  36). 

Fio.  71.  —  Coupe  longitudinale  radiale  de  Pendoderme  recloisonné  d*une 
racine  (p.  36). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII. 


Plante  aduUe. 

FiG.  72.  —  Tige  primaire  au  printemps  :  elle  comprend  une  portion  sou- 
terraine drageon nante,  une  portion  souterraine  qui  se  relève 
et  une  portion  aérienne  florifère  dont  on  n*a  figuré  que  la 
base  (p.  37). 

Fi6.  73.  —  Une  tige  secondaire  aérienne  et  une  tige  secondaire  hiyernante 
insérées  sur  la  portion  souterraine  qui  se  relève  d^une  tige 
primaire  (p.  38). 

Fifi.  74.  —  Tige  primaire  en  automne  :  elle  porte  un  gros  bourgeon  hiver- 
nant et  un  drageon  nouveau  insérés  sur  la  portion  souter- 
raine qui  se  relève  (p.  38). 

Fia.  73.  —  Base  d'une  forte  tige  secondaire  arrachée  et  montrant  la  ceinture 
gem maire  (p.  50). 

FiG.  76.  —  Coupe  longitudinale  d'un  nœud  souterrain  montrant  Pinsertion 
d'une  feuille  et  les  faisceaux  de  la  ceinture  gemmaire  (p.  30). 

Fi6.  77.  —  Coupe  longitudinale  de  quatre  segments  souterrains  :  au 
nœud  "+%  les  faisceaux  de  la  ceinture  gemmaire  très  déve- 
loppée contiennent  beaucoup  de  bois  secondaire  (p.  30). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIII. 


Tige  primaire  de  la  plante  adulte. 

FiQ.  78.  —  Portion  souterraine  drageonnante  (entre- nœud  >)  :  20  faisceaux 
(p.  38). 

FiG.  79.  —  Portion  souterraine  qui  se  relève  (entre-nœud  **)  :  59  faisceaux 
(p.  39). 

FiG.  80.  —  Portion  aérienne  inférieure  (entre-nœud  ^')  :  79  faisceaux 
(p.  40). 

Pio.  81.  —  Uu  peu  au-dessus  du  nœud  ^^  :  tige,  bourgeon  axillaire  et  gaine 
de  ia  feuille  (p.  4i). 

FiG.  8^.  —  Portion  aérienne  supérieure  (entre-nœud  '^)  :  60  fiusceaux 
(p.  43  :  le  texte  renseigne  par  erreur  ia  figure  93  au  lieu 
de  la  figure  83). 

Fio.  83.  —  Vers  ie  haut  de  Pinflorescence  (entre-nœud  ^)  :  40  faisceaux 
fp.  43). 

Fio,  84.  —  Grosse  tige  souterraine  drageonnante  à  comparer  k  la  figure  78 
(p.  44). 

A^.  B,  —  Partout  le  sclércncliyme  est  indiqué  par  dea  hachures. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


Tige  primaire  de  la  plante  adulte, 

PiG.  85.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  segments  de  ia  portion  sou- 
terrain qui  se  relève  :  ic  segment  inférieur  (n*  18)  correspond 
il  la  coupe  représentée  par  la  figure  70  de  la  planche  précé- 
dente. On  remarquera  Tinsertion  des  racines  adventives  (Rc.) 
et  les  faisceaux  transversaux  de  la  ceinture  gemmaire  (p.  40). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


Tige  primaire  de  la  plante  adulte. 

Fia.  86.  —  Pareonn  des  faisceaux  dans  deux  segmeott  de  la  portion 
aérienne  inférieure  :  le  segment  inférieur  (n*  Si)  eorrespond 
il  la  coupe  représentée  par  la  figure  80  de  la  planche  VIII. 
Les  faisceaux  transversaux  appartiennent  h  la  ceinture 
gemmaire  (p.  44). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XI. 


Tige  primaire  de  la  plante  adulte. 

FiG.  87.  —  Coupe  dans  la  portion  souterraine  drageonnante  (pp.  43  et  44;. 

Fia.  88.  —  Coupe  dans  la  portion  souterraine  qui  se  relève  :  les  tissus 
périphériques  sont  seuls  représentés  (p.  45). 

Fio.  89.  —  Coupe  dans  la  portion  aérienne  inférieure  :  le  parenchyme 
médullaire  n*a  pas  été  représenté  (p.  48). 

FiG.  90.  —  Une  cellule  scléreuse  du  diaphragme  nodal  dans  la  portion 
souterraine  qui  se  relève  (p.  4tf). 

Pio.  9i,  9â  et  95.  —  Coupes  longitudinales  dans  la  portion  souterraine 
drageonnante  :  la  première  représente  le  sclérenchyme 
externe;  la  deuxième,  le  bois  secondaire;  la  troisième,  le 
sclérenchyme  interne  (pp.  44  et  45). 
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EXPLICATION   DE  LA   PLANCHE  XIL 


Plante  adulte. 

PiG.  9i.  -  Parcours  des  faisceaux  dans  deux  segments  de  la  portion  sou- 
terraine drageonnante  :  le  segment  inférieur  (n*  3)  corres- 
pond à  la  coupe  représentée  par  la  figure  78,  planche  Vlll. 
Insertion  des  racines  adventives  (Rc)  et  ceinture  gem- 
ma ire  (pp.  59  et  iâ). 

FiG.  95.  —  Coupe  mince  dans  un  nœud  souterrain  :  les  faisceaux  gem- 
maires  se  détachent  des  faisceaux  foliaires  sortants  (p.  45). 

Kiti.    96.  —  Coupe  très  épaisse  dans  un   nœud   souterrain  :  lu  ceinture . 
gcmmaire  est  complète  (p.  43). 

FiG.  97.  —  Coupe  transversale  d*un  faisceau  gemmaire  provenant  de  la 
coupe  représentée  par  la  figure  70,  planclie  VII  (p.  50). 

KiG.  98.  —  Faisceaux  foliaires  et  faisceaux  genimairos  d'un  nœud  fendu 
et  étalé  (p.  45). 

FiG.  99.  —  Fragment  d*une  coupe  dans  la  portion  souterraine  drageon- 
nante :  insertion  des  racines  adventives  Rc,  (p.  59). 

FiG.  100.  —  Ensemble  d'une  racine  adventive  à  quatre  pôles  (p.  60). 

Fie.  400'*'\  —  Une  partie  de  lu  coupe  précédente  grossie  davantage  ^p.  00). 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIIL 


Feuilles  de  ia  plante  adulte, 

FiG.  ^01.  —  Feuille  écailleuse  de  la  portion  souterraine  drageonnante  :  clic 
est  réduite  k  la  gaine  (pp.  51,  56). 

FiG.  40â.  —  Feuille  pérulaire  :  outre  la  gaine,  elle  possède  un  pétiole  et  un 
limbe  rudimentaires  (pp.  51,  56). 

FiG.  103,  40i  et  405.  —  Bases  de  trois  feuilles  complètes  de  la  portion 
aérienne  inférieure  :  dans  la  première,  les  stipules  sont 
vascularisées  par  deux  faisceaux  venant  directement  de  la 
tige;  dans  les  deux  autres,  les  faisceaux  des  stipules  se 
détachent  des  faisceaux  pétiolaires  (pp.  51,  56,  57). 

FiG.  lOG.  —  Base  d'une  feuille  de  la  portion  aérienne  supérieure  (p.  57). 

FiG.  407.  —  Base  d'une  feuille  bractéiformc  «p.  57). 

FiG.  108.  ~  Feuille  bractéiformc  montrant  la  position  des  stipciles  et  des 
stipellules  (p.  51). 

FiG.  109.  —  Bractée  à  trois  folioles  (pp.  51,  57). 

FiG.  HO.  —  Bractée  à  une  foliole  (pp.  51,  57). 

FiG.  111.  —  Schéma  de  la  position  des  stipelles  (p.  5S). 

FiG.  112.  —  Schéma  de  la  po^^ition  des  stipellules  (p.  59). 


Digitized  by 


Google 


103if) 


iQW 


lUl(f) 

THALICTRUM.  Plante  adulte. 
Feuilles 

A.  Mansion  ad.nat.  del. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


plan<:he  XIV. 


Digitized  by 


Google 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


Feuilles  de  la  plante  adulte, 

FiG.  H5  à  121.  —  Coupe8  pratiquées  à  divers  niveaux  dans  une  feuille  dr 
la  portion  aérienne  inréricurc  comme  celle  de  la  figure  lOi. 

Fie.  H3.  —  A  la  base  de  la  gaine  (p.  52). 

FiG.  Hi.  —  Vers  le  milieu  de  la  gaine  (p.  M). 

FiG.  115.  —  Au  sommet  de  la  gaine  (p.  5â). 

FiG.  116.  —  A  la  base  du  pétiole  (p.  «*i2). 

FiG.  117.  —  Dans  le  premier  entre-nœud  du  rachis  primaire  (p.  55). 

FiG.  118.  —  Sehéma  de  Pinsertion  des  racliis  secondaires  (p.  53). 

FiG.  119  et  120.  ~  Deux  des  coupes  au  niveau  de  Tinsertion  des  rachis 
secondaires  (p.  53). 

FiG.  121,  —  Coupe  dans  un  pétiolule  (p.  53). 

FiG.  122.  —  Épiderme  interne  (supérieur)  d'une  foliole  (p.  54). 

FiG.  123.  —  Épiderme  externe  (inférieur)  de  la  même  (p.  5i). 

FiG.  12i.  —  Fragment  d'une  coupe  pratiquée  au  premier  nœud  d'une 
planlule  au  stade  III  :  à  Faisselle  de  la  feuille  *  une  pré- 
feuille droite  à  trois  faisceaux  (p.  59). 

FiG.  125.  —  Idem  à  Tun  des  nœuds  de  la  portion  aérienne  inférieure  de  la 
plante  adulte  :  préfeuille  gauche  à  quinze  faisceaux  (p.  50). 
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INTRODUCTION 


Ce  travail  a  pour  objet  Tétude  anatomique  de  la  tribu  des 
Clëmatidées.  J'ai  choisi  comme  type  le  Clematis  viialba  L. 

Dans  les  monographies  anatomiques  des  Renonculacées 
publiées  en  1884  par  M.  Albert  Meyer  et  en  1885  par  M.  Paul 
Marié»  il  n*est  question  que  de  la  structure  des  organes  végéta- 
tifs i  réial  adulte.  Mon  élude  du  Clematis  vitalba  est  plus  éten- 
due :  elle  porte  sur  Tenibryon»  le  développement  de  fappareil 
végétatif  considéré  à  cinq  stades  et  la  plante  adulte  dans  son 
ensemble.  C*est  en  étudiant  lanatomie  des  plantes  aux  diverses 
périodes  de  leur  évolution  qu*on  acquerra  des  notions  justes 
et  précises,  pouvant  servir  &  leur  classiflcation. 

Après  avoir  fait  un  exposé  analytique  de  la  structure  du  Cfe- 
matis  vitalba,  j*ai,  dans  une  seconde  partie,  résumé  succincte- 
ment les  principales  particularités  offertes  par  diverses  espèces 
de  Clématites  ainsi  que  par  VAtragene  alpina. 

Ce  travail  a  été  exécuté  au  laboratoire  de  Tlnstitut  botanique 
de  rUniversité  de  Liège.  Je  prie  M.  le  professeur  A.  Gravis 
d*agréer  mes  humbles  remerclments,  en  même  temps  que  Thom- 
roage  de  mon  profond  respect. 
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CONTRIBUTION 


L'ANATOMIE  DES  RENONCULACÉES 


TRIBU  DES  CLËMATIDÉES 


PREMIERE  PARTIE 

CLEMATIS  VITALBA  L. 


CHAPITRE  PREMIER. 

L*EMBRTON  DANS  LA  GRAINE. 

CARACTÈRES   EXTÉRIEURS. 

Le  fruit  du  Clematis  vitatba  L.  est  un  akène  un  peu  com- 
primé latéralement.  Il  est  terminé  par  un  style  persistant,  très 
long  et  poilu.  Dans  fangle  supérieur  de  Takène»  au  milieu  d*un 
albumen  abondant  et  dur,  se  trouve  un  embryon  très  petit  (0*",7 
de  longueur  sur  O'^^^S  de  largeur),  droit  ;  les  cotylédons  ont  leur 
surface  parallèle  aux  faces  latérales  de  Takène. 

STRUCTURE. 

A.  ifi7ieti  de  l'axe  hypocotylé  (pi.  XV,  fig.  1)  : 

!•  Vépiderme; 

9*  Le  parenchyme  cortical,  constitué  par  six  ou  sept  assises 
cellulaires  dont  les  plus  intérieures  forment  des  séries  radiales 
se  terminant  à  Tendoderme; 
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5*  Le  cylindre  central,  limité. par  un  périeycle  dont  les  élé- 
ments alternent  nettement  avee  ceux  de  Tendoderme.  Le  reste 
est  constitué  par  du  procambium.  Le  diamètre  du  cylindre,  qui 
comprend  onze  cellules  environ,  est  le  u'ers  du  diamètre  total 
de  la  coupe. 

•  B.  Bégkm  d'insertion  dei  cotylédons.  —  A  la  base  du  nœud 
cotylédonaire,  on  retrouve  la  même  structure»  sauf  que  le  paren- 
chyme cortical  est  moins  épais  et  le  cylindre  central  plus  large. 

Un  peu  plus  haut,  le  procambium  se  localise  en  deux  cor- 
dons»  Tun  antérieur  et  Tauire  postérieur  :  ce  sont  les  faisceaux 
cotylédonaires  séparés  par  des  cellules  plus  grandes  appartenant 
au  méristème  primitif,  générateur  de  la  tige  principale  (fig.  2). 

Une  coupe  à  la  base  du  cotylédon  montre  le  faisceau  cotylé- 
donaire  prôcambial,  le  parenchyme  et  Tépiderme.  Plus  haut,  le 
faisceau  cotylédonaire  se  trifurque. 

C.  Région  inférieure  de  l'axe  hypocotylé.  —  Dans  sa  région 
inférieure.  Taxe  hypocotylé  montre  une  structure  analogue  à  celle 
de  la  région  A.  On  remarque  cependant  que  : 

1*  Vépiderme  est  remplacé  par  deux  couches  de  cellules  dis«> 
posées  radialement.  Ces  cellules,  moins  régulières  que  celles  de 
répiderme,  n*ont  pas  de  cuticule  ;  elles  appartiennent  à  la  coiffe  ; 

2*  Le  parenchyme  cortical  est  formé  d'un  plus  petit  nombre 
d'éléments  ; 

Z^  Le  cylindre  central  est  moins  large. 

Cyovpe  lonf  Itadlnale. 

La  figure  3  représente  la  section  longitudinale  de  Tembryon 
suivant  son  plan  principal  de  symétrie,  c'est-à-dire  perpendicu- 
lairement à  la  surface  des  cotylédons.  On  y  retrouve  la  même 
structure  que  dans  le  Ranunculus  arvensis,  le  Delphinium  Âja- 
eis  et  le  Thalictrum  flavum  (<)• 

{*)  Voyez  Contribution  à  l'anatomie  des  Renonculacées  :  Le  EanuneuluM 
«rvensif  L.,  par  M.  Éd.  Nihoul.  (MAmoirks  in-4*  db  l^Académib  motalb  des 
samcis,  BTC,  db  Bblcioub,  t.  IJI,  1801.)  —  Le  genre  DefphiniuHl ,  par 
M.  C.  Lbnpant.  (MiMoiiiBS  db  la  Société  botalb  obs  8cibncb«  db  Lié«b, 
2«  série,  t.  XIX,  1890.)  —  Le  Thaiietrum  flavum  L,,  par  M.  A.  Mansiok. 
(Ibidem,  t.  XX,  1897.)       ^^^ 
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CHAPITRE  II. 
DÉVELOPPEMENT  DE  L'APPAREIL  VÉGÉTATIF. 

STADE  I. 
CARACTÈRES  BXTÉRIEORS. 

Début  de  la  germination  ;  la  moitié  inférieure  de  Taxe  bypo- 
eotylé  se  montre  au  dehors. 

STRUCTURE. 

A.  Mlieu  de  Vaxe  hypocotylé.  —  Diffère  à  peine  du  niveau 
correspondant  dans  Tembryon.  Les  cellules  du  parenchyme  cor- 
tical se  sont  agrandies  ;  dans  le  cylindre  central,  des  éléments 
différenciés  indiquent  les  pôles  libériens  aux  deux  extrémités  du 
diamètre  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie. 

B.  Région  dUnsertion  des  cotylédons.  —  A  la  base  du  nœud 
cotylédonairCy  il  y  a,  outre  les  deux  pôles  libériens  comme  ci- 
dessuSf  deux  pôles  ligneux,  Tun  antérieur,  Tautre  postérieur 
(fig.  4).  Chacun  de  ces  pôles  est  occupé  par  une  trachée.  Si  Ton 
examine  ensuite  les  coupes  successives  en  se  rapprochant  du 
sommet,  on  voit  sur  une  de  ces  coupes  (fig.  5),  au  pôle  anté- 
rieur, que  la  trachée  initiale  du  faisceau  cotylédonaire  ((•  C.)  est 
en  contact  avec  la  trachée  initiale  du  faisceau  de  Taxe  hypocotylé 
I.  R.  ;  un  peu  plus  haut,  cette  dernière  disparait.  Au  pôle  posté- 
rieur, il  y  a  un  contact  semblable. 

A  un  niveau  un  peu  inférieur  à  celui  où  se  détachent  les  deux 
cotylédons  (fig.  6),  on  trouve  deux  faisceaux  cotylédonaires  uni- 
polaires séparés  par  le  méristème  primitif  de  la  tige  principale. 
Plus  haut,  ces  faisceaux  se  trifurquant,  on  trouve  vers  le  milieu 
>les  cotylédons  trois  faisceaux,  dont  deux  au  stade  procambial, 
tandis  que  le  médian  est  en  voie  de  différenciation  (pi.  XVI,  fig.  7). 
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STADE  IL 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Les  cotylédons,  dégagés  du  péricarpe»  sont  étalés  et  verdis 
(fig.  8).  Bien  qu'il  n  y  ait  aucune  trace  de  feuille  visible  à  Fœil 
nuy  il  existe  cependani  déjà  deux  petites  feuilles  cachées  par  les 
pétioles  cotylédonaires. 

L*a^e  hypocoiylé,  reconnaissable  à  sa  surface  lisse  (formée  par 
répiderme)»  est  long  de  11  à  12  millimétré^,  et  épais  de  0^":Ji 
en  son  milieu.  Son  sommet  présente  une  courbure  résultant  de 
la  nutation  dans  un  plan. 

La  racine  principale»  —  dont  la  surface»  constituée  par  Tassise 
pilifère,  est  terne»  —  est  deux  fois  moins  longue  que  Taxe  liypo- 
cotylé.  Il  n'existe  pas  encore  de  radicelles. 

STROCTORE. 

A.  MiUeu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  9)  : 
1*  Êpiderme  avec  cuticule  assez  épaisse  ; 

2*  Parenchyme  cortical  méatique;  endoderme  peu  diffé- 
rencié ; 

3*  Cylindre  central.  Péricycle  formé  d'une  seule  couche  de 
cellules  derrière  les  massifs  libériens»  mais  constitué  par  deux 
assises  aux  environs  des  pAles  ligneux. 

Faisceau  bipolaire  bien  différencié»  arrivé  au  stade  primaire. 
Les  pôles  ligneux  se  trouvent  dans  le  plan  principal  de  syméu*ie 
de  la  plantule  et  se  composent  de  cinq  ou  six  trachées  apparues 
successivement  en  direction  centripète.  La  partie  centrale  n'est 
pas  différenciée.  A  droite  et  à  gauche»  un  massif  libérien. 

B.  Région  dHnurHon  des  cotylédons  et  de  la  tige  prmdpale.  — 
Dans  la  région  supérieure  de  l'axe,  à  la  base  du  nœud  cotylédo- 
naire  (fig.  10),  le  cylindre  central  est  relativement  plus  impor^ 
tant;  son  rayon  mesure,  en  effet,  les  deux  cinquièmes  du  rayon 
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de  Taxe  hypocolylé.  Quanl  au  parenchyme  cortical,  il  ne  ren- 
ferme que  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur»  les  deux  pôles  ligneux  sont 
1res  écartés  Tun  de  Tautre  (fig.  11).  On  trouve  en  outre  six  cor- 
dons proeambiaux»  savoir  :  deux  antérieurs  qui  se  rendent  dans 
le  cotylédon  antérieur  (cot.);  deux  postérieurs  qui  se  rendent 
dans  le  cotylédon  postérieur  (COT.)  ;  deux  latéraux  qui  sont  les 
faisceaux  médians  de  la  première  paire  de  feuilles  (fe  <  à  gauche» 
fe  '  à  droite).  Les  faisceaux  réparateurs  (A»  B»  C»  D),  dont  il  sera 
question  plus  loin,  ne  sont  pas  encore  distincts. 

Une  coupe  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminai  montre 
(fig.  12)  : 

1^  Les  deux  pétioles  cotylédonaires  ayant  chacun  un  faisceau 
libéro-ligneux  constitué  par  Tanastomose  des  deux  massifs  qui 
dans  la  figure  1 1  avoisinent  chaque  pôle  ligneux  centripète  de 
Taxe  hypocotylé.  Cette  origine  anastomotique  se  reconnaît  encore, 
au  niveau  de  la  6gure  12,  par  Texistence  de  deux  pôles  libériens 
dans  chaque  faisceau  cotylédonaire  (fig.  13); 

2^  La  fe  ^  et  la  fe  \  Tune  à  droite,  Taulre  à  gauche,  opposées; 

3*  La  tige  au  stade  du  méristème  primitif  (M.  p.). 

C.  Racine  principale.  —  Une  coupe  transversale  vers  le  milieu 
de  la  racine  principale  montre  (fig.  14)  : 

1*  A  la  surface,  lassise  pilifère; 

2^  Le  parenchyme  cortical,  comprenant  six  ou  sept  assises 
cellulaires.  L*assise  la  plus  interne  est  lendoderme; 

3®  Le  faisceau  limité  par  un  péricycle  très  net»  formé  par  une 
seule  assise  de  grandes  cellules.  Les  deux  massifs  ligneux  li  déve- 
loppement centripète  sont  séparés  par  des  cellules  non  différen- 
ciées. Deux  massifs  libériens  alternent  avec  les  pèles  ligneux. 
Les  arcs  cambiaux  n^existènt  pas  encore. 

Ce  faisceau  bipolaire  à  bois  centripète  n'est  que  la  continua- 
tion de  celui  qu'on  observe  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé. 
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STADE  UI. 

CARACTâRBS  EXTÉR1B0R8. 

Les  feuilles  de  la  première  paire  apparaissent  suceessivement 
(pi.  XVII9  flg.  15)  :  /è  '  désigne  la  première  de  ces  feuilles, 
adulte  déjà  ;  fe  ',  jeune  encore,  prendra»  par  la  suite,  un  déve- 
loppement plus  grand  que  fe  ^ 

L*aie  hypocotylé  a  16  millimètres  de  longueur  et  O^^^S 
d^épaisseur  en  son  milieu.  Un  peu  en  dessous  du  niveau  qui 
sépare  la  racine  principale  de  Taxe  hypocotylé  (collet  super6- 
ciel),  on  voit  une  radicelle.  Il  en  existe  une  autre  plus  bas. 

STRUCTURB. 

A.  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (fig.  16)  : 
1  *  Êpiderme  avec  stomates  ; 

2®  Parenchyme  cortical  :  Comme  précédemment,  sauf  que 
certaines  cellules  des  couches  profondes  et  celles  de  Tendo- 
derme  se  sont  recloisonnées  radialement; 

3*  Cylindre  central.  Les  cellules  du  péricycle  en  face  des 
pdies  libériens  sont  disposées  en  une  seule  assise,  tandis  qu*en 
face  des  pôles  ligneux,  elles  se  sont  recloisonnées  de  manière  è 
former  quatre  ou  cinq  assises  qui  seront  Torigine  de  deux  arcs 
générateurs  cambiformes.  Le  faisceau  bipolaire  contient  du  bois 
secondaire  contre  le  bois  primaire. 

B.  Région  d'insertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale 
(fig.  17).  —  Dans  la  région  supérieure  de  Taxe  apparaissent,  è 
droite  et  à  gauche  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  pôles  ligneux 
centripètes,  les  pôles  ligneux  centrifuges  qui  vont  se  continuer 
respectivement  dans  la  fe  '  et  la  fe  '.  A  ce  niveau,  il  y  a  donc 
quatre  massifs  ligneux  en  contact  :  deux  centripètes  appartenant 
à  Taxe  hypocotylé  et  deux  centrifuges  appartenant  k  la  tige. 

A  un  niveau  un  peu  supérieur  (fig.  18),  les  deux  pôles  cen- 
tripètes s'écartent  Tun  de  Taulre  et  les  deux  faisceaux  centri- 
fuges se  Irifurquent.  Les  deux  faisceaux  latéraux  de  chaque 
trifurcation  sont  des  faisceaux  cotylédonaires  ;  les  faisceaux  du 
milieu  vont  former  les  faisceaux  sortants  médians  des  fe^  et  /ê  ' 
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et  les  faiseeatix  réparateurs.  Ici  apparaît  donc  nettement  le  con- 
tact entre  le  faisoeau  bipolaire  de  la  racine  d*une  part  et  les 
Taisceaux  cotylédonaires,  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux 
réparateurs  d*autrc  part.  Dans  la  Ggure  18,  les  flèches  indiquent 
dans  quel  sens  se  fait  la  diiïérenciation  ligneuse  des  faisceaux. 

Quelques  coupes  plus  haut  (Gg.  19),  les  pôles  centripètes 
antérieur  et  postérieur  fuient  dans  les  cotylédons  en  même 
temps  que  les  faisceaux  cotylédonaires.  Au  centre  de  Torgane 
existe  une  moelle  assez  large»  entourée  de  six  faisceaux  libéro- 
ligneux,  savoir  :  les  deux  faisceaux  sortants  médians,  destinés 
à  la  /"e  '  et  à  la  fe\  quatre  faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D. 

La  région  de  contact  entre  le  bois  centripète  et  le  bois  centri- 
fuge mesure  de  2  à  3  millimètres  de  longueur. 

Sur  une  coupe  pratiquée  dans  le  bourgeon  terminal  (flg.  20), 
on  distingue  : 

1®  Les  deux  pétioles  cotylédonaires  avec  leur  faisceau  ; 

2*  La  /e  <  et  la  fe  \  Tune  à  droite  avec  un  faisceau,  Tauire  à 
gauche  avec  trois  faisceaux  ; 

3*  La  fe  *  et  la  fe  "  avec  leurs  faisceaux  non  encore  diffé- 
renciés ; 

4*  La  tige  au  stade  méristéma tique. 

On  remarquera  que  les  deux  premières  paires  de  feuilles  ne 
sont  pas  décussées. 

En  suivant  la  spire  phyllotaxique  (■)  passant  par  col^  fe  ',  /è^ 

on  trouve  (fig.  2!)  : 

he  col  à  fe^  :  88*. 
De/'«»  à  fe*  :  37*. 

Quant  aux  appendices  d*une  même  paire,  ils  font  entre  eux^les 

angles  siiivanls  : 

De  00/  à  COT  :  187«. 
De/««  à  fe'  :  180*. 
De/««  à  /■«"  :  19*». 

(*)  L'existence  d*une  spire  phyllotaxique  dexlre  ou  ienatre  dans  les  pre- 
miers segments  du  C.  vUalba  est  rendue  cndento  par  ce  fait  que  les  feuilles 
d*une  même  paire  sont  inégales  et  que  les  paires  successives  ne  sont  pas 
régulièrement  décussées.  Ces  particularités  sont  surtout  apparentes  dans  les 
plantulcs  plus  âgée*  :  nous  aurons  Toccasion  d*y  revenir  aux  stades  suivants. 
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C.  Racine  principale.  —  Une  coupe  dans  la  raeîne  principale, 
un  peu  au-dessous  du  collet  superficiel,  montre  : 

1®  L*as8ise  pilifére; 

3^  Le  parenchyme  cortical  comprenant  six  ou  sept  assises 
cellulaires,  y  compris  Tendoderme; 

3*"  Le  faisceau,  limité  par  un  péricycle  formé  d'une  seule 
assise  de  cellules  en  face  des  pôles  libériens,  mais  de  trois 
assises  en  face  des  pôles  ligneux.  Les  deux  massifs  ligneux  pri- 
maires se  sont  rejoints  au  centre  de  la  coupe;  les  deux  arcs  cam- 
biaux  ont  produit  du  bois  secondaire.  La  constitution  du  fais- 
ceau de  la  racine  principale  ne  diffère  donc  pas  sensiblement  de 
celle  du  faisceau  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé. 

COTYLÉDONS. 

Caractères  extérieurs.  —  Les  pétioles  eotylédonaires  mesurent 
4  à  5  millimètres  de  longueur  et  1  millimètre  de  largeur.  Le 
limbe,  de  forme  ovale,  mesure  10  à  11  millimètres  de  longueur, 
4  à  6  millimètres  de  largeur.  La  nervation  est  représentée  par 
la  figure  22. 

Structure.  —  Rappelons  d'abord  que  deux  faisceaux  se  rendent 
dans  chaque  cotylédon  en  se  fusionnant  peu  après  leur  sortie  et 
en  entraînant  Tun  des  pôles  du  faisceau  bipolaire  de  Taxe  hypo- 
cotylé  (fig.  23).  A  la  base  du  pétiole,  en  effet,  chaque  faisceau 
cotylédonaire  montre,  outre  le  bois  primaire  centrifuge,  quelques 
trachées  à  développement  centripète  venant  de  Taxe  hypocotylé. 
Il  y  a  deux  pôles  libériens  non  fusionnés. 

La  coupe  au  milieu  du  limbe  montre  (fig.  24)  : 

1^  Vépiderme  interne  (supérieur),  sans  stomates,  et  Pépiderme 
externe  (inférieur),  muni  de  stomates  au  nombre  de  40  par  mil- 
limètre carré.  Les  figures  25  et  26  représentent  ces  deux  épi- 
dermes  vus  de  face  ; 

2*  Le  tnésophylle  à  peu  près  homogène.  Pas  de  cristaux,  ni 
de  poils,  ni  de  glandes  ; 

3"*  Les  faisceaux  des  nervures  se  terminant  $oit  par  une  anas- 
tomose avec  une  autre  nervure,  aoit.  en  pointe  libre  dans  le 
parenchyme. 
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STADE  IV. 

CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

L'axe  hypoeotylé  mesure  environ  2  centimètres  de  longueur; 
la  racine  principale  porte  des  radicelles  grêles  (pi.  XVIll,  Og.  27). 
Au-dessus  des  cotylédons  s*élève  la  tige  principale,  longue  d'un 
peu  plus  de  3  centimètres  et  présentant  trois  nœuds  visibles 
extérieurement.  Outre  les  six  feuilles  insérées  à  ces  nœuds,  il  y 
en  a  quatre  autres  plus  ou  moins  cachées  entre  la  base  des 
pétioles  des  feuilles  3  et  Ili.  Les  feuilles  de  chaque  paire  sont 
d'inégale  grandeur  :  la  plus  petite  est  la  plus  ancienne  (*).  Les 
fe  S  fe^  et  fe^  sont  simples,  dentées;  les  autres  sont  trifoliolées, 
à  folioles  dentées. 

STRUCTURE. 

§  1.  Axe  hypoeotylé  (fig.  ^  et  35) 

!•  Êpiderme; 

2*  Parenchf/me  cortical  :  Comme  au  stade  précédent  ;  endo- 
derme à  peine  reconnaissable  (pL  XIX,  fig.  35); 

3*  Cylindre  central  :  Massif  ligneux  primaire  à  deux  pôles, 
entouré  de  toutes  parts  de  bois  secondaire.  Celui-ci,  composé  de 
vaisseaux  et  de  irachéides  (fig.  36),  a  été  engendré  par  une  zone 
cambiale  continue.  Les  vaisseaux  sont  plus  nombreux  à  droite 
et  è  gauche  du  massif  primaire.  Le  liber  secondaire  est  peu 
abondant.  Le  périeycle  s*est  recloisonné  et  forme  plusieurs 
couches.  Contre  le  liber,  un  certain  nombre  des  éléments  péri- 
cycliques  épaississent  leurs  parois  et  forment  des  fibres  (fig.  55). 


(i)  Les  feuilles  seront  dësiguëes  par  le  numéro  du  nœud  où  elles  sont 
insérées.  Dans  une  paire  quelconque,  la  feuille  la  plus  ancienne,  qui  reste 
plus  petite,  sera  désignée  par  un  chiffre  arabe,  tandis  que  Tautrc,  plus 
récente  et  plus  grande  a  fétat  adulte,  sera  indiquée  par  an  chiffre  ronaio 
(fig.  S7,  30,  31,  etc.). 
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A  la  base  du  nœud  cotylédonaire  (flg.  ^),  les  deux  pôles 
ligneux  centripèles  se  sont  écartés  Tun  de  Tautrcy  il  existe  une 
moelle  assez  large  et  Ton  distingue  de  chaque  côté  du  plan  de 
symétrie  trois  faisceaux  à  développement  centrifuge  :  de  ces  six 
faisceaux,  quatre  forment,  en  se  réunissant  deux  à  deux,  les  fais- 
ceaux cotylédonaires  antérieur  et  postérieur  {cot.  et  COT.);  les 
deux  autres  faisceaux  vont  se  trifurquer  et  produire  les  faisceaux 
médians  de  la  fe  <  et  de  la  fe  \  ainsi  que  les  réparateurs  A,  B,  C,  D. 


§  2.  Tige  principale. 

Parcours  dbs  faiscbaux.  —  Dans  le  premier  entre-nœud,  ou 
retrouve  les  six  faisceaux  qui  existent  dans  le  nœud  cotylédo- 
naire :  deux  foliaires  et  quatre  réparateurs.  La  fe  \  formée  la 
première,  ne  reçoit  qu*un  faisceau  (M^),  qui  se  irifurque  en  sor- 
tant. La  fe*  reçoit  les  trois  faisceaux  (LML)';  les  deux  foliaires 
latéraux  sont  fournis  par  A  et  D.  La  Ggure  30  représente  la 
projection  du  premier  nœud. 

Chacune  des  feuilles  suivantes  reçoit  trois  faisceaux.  Dans 
chaque  paire,  une  feuille  est  insérée  un  peu  plus  bas  que  Tautrc. 

Le  médian  de  la  fe  ',  la  plus  ancienne  du  nœud  ',  est  fourni 
par  G  et  les  deux  latéraux  par  D  et  B.  Le  médian  de  la  fe  " 
est  fourni  par  A  et  les  deux  latéraux  par  D  et  B.  La  flgure  31 
représente  la  projection  du  deuxième  nœud. 

Après  la  sortie  dans  la  fe  ",  on  trouve  six  faisceaux  libéro- 
ligneux,  quatre  gros  et  deux  petits;  ces  derniers  proviennent 
respectivement  de  A  et  de  G.  Ges  six  faisceaux  sont  désignés 
A,  A',  B,  G,  G',  D  dans  Tentre-nœud  >  (fig.  32). 

Après  la  sortie  dans  la  fe  '",  on  ne  trouve  plus  que  cinq  fais- 
ceaux :  A,  A',  B,  G  et  D;  le  faisceau  G'  s'est  fusionné  à  B. 

l^e  parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  et  leur  sortie 
dans  les  feuilles  sont  indiqués  dans  la  Ggure  33. 

Phyllotaxie.  —  Les  deux  individus  étudiés  étaient  senestres, 
e*esl-àdire  que  la  spire  phyllotaxique  passant  par  les  fe  S  \  ',..., 
tournait  en  sens  inverse  des  aiguilles  d*une  montre.  Les  flgures  3i 
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et  38  montrent  respectivement  la  spire  phyllotaxique  (')  et  lu 
projection  des  appendices  (^)  d*un  de  ces  individus. 
En  suivant  la  spire,  on  trouve  les  angles  suivants  : 


De  cot 

kfe^: 

aî*. 

Defe* 

\kfe^  : 

45». 

Defe^ 

à/-.»- 

1^. 

De/«* 

à/ê^: 

60. 

De  fe' 

à/-.«: 

405«. 

Quant 

aux 

appendices  d*une  même  paire. 

ils  font 

entre  eux 

les  angles  suivants  mesurés  dans  le 

sens  de  Tenroulement  de  la 

spire  : 

De  cot  ^  COT  ' 

480*. 

De/è^ 

à/ê«  : 

488». 

De/ij« 

à  /ÎJ": 

196*. 

De  fe^ 

à  /««". 

ÎOO*. 

befe' 

à  /«'»: 

S22*. 

be  fe^ 

kfe^i 

180*. 

Histologie.  —  Une  coupe  transversale  faite  au  milieu  du  troi- 
sième entre-nœud  (6g.  52  et  37)  montre  : 
1*  Ëpiderme; 


{*)  Dans  les  figures  34  et  38,  la  spire  phyllotaxique  passant  par  les 
fe  S  *,*, ...  semble  deztre,  mais  les  coupes  ayant  été  pratiquées  en  tenant 
Tobjet  renverse  (sommet  de  la  lige  en  bas),  les  images  sont  symétriques  do 
la  disposition  réelle. 

(*)  Pour  obtenir  là  projection  des  appendices,  lorsque  les  entre-nœuds  de 
la  tige  sont  déjà  fortement  allongés,  je  me  suis  servi  de  matériaux  inclus  à 
la  celloîdine.  J*ai  d'abord  copié  à  la  chambre  claire  la  coupe  pratiquée  dans 
le  bourgeon  terminal.  Sur  ce  premier  dessin,  qui  représente  exactement  la 
disposition  des  feuilles  jeunes,  j*ai  ajouté  la  section  des  pétioles  des  feuilles 
plus  âgées.  La  position  de  celles-ci  peut  être  relevée  h  chacun  des  nœuds 
grâce  à  un  trait  de  repère  marqué  au  scalpel  tout  le  long  de  la  tige.  Pour 
les  feuilles  âgées,  le  degré  d*exactitude  dépend  donc  de  la  rectitude  du  trait 
de  repère  et  de  Tabsence  de  torsion  des  entre-nœuds,  J*ai  cherché  h  réaliser 
cet  deux  conditions  aussi  parfaitement  que  possible. 
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S*  Tifiu  fandameniùL  Trois  régions  discincles  : 

a)  Région  exicme  :  parenchyme  vert,  lacuneux,  avee  collen- 
chyme  sous  let  cèles  de  la  surface  ; 

6)  Région  centrale  ou  moelle  :  grandes  cellules  à  méats  trian- 
gulaires ; 

c)  Région  interfasciculaire  :  parenchyme  à  cellules  plus  petites, 
sans  méats. 

3*  Faisceaux.  Bois  primaire  :  trachées  initiales  précédées  de 
quelques  éléments  procambiaux  non  différenciés  (fibres  primi- 
tiv.çs  de  M.  Bertrand).  Bois  secondaire  :  vaisseaux  et  trachéides. 
Cambium  :  sept  rangées  radiales  de  cellules.  Liber  :  liber  secon- 
daire peu  distinct  du  liber  primaire. 

Entre  le  liber  et  le  collenchyme  se  trouvent  de  nombreuses 
couches  de  cellules  &  parois  minces,  sans  méats,  destinées  à 
devenir  plus  tard  dn  sclérenehyme. 
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STADE  V. 
CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

A  Tège  de  6  mois,  la  racine  principale  porte  des  radicelles 
nombreuses;  Taxe  hypocotylé,  relativement  fort  court,  n'a  que 
15  millimètres  de  longueur;  la  tige  principale,  haute  de  60  cen- 
timètres environ,  porte  13  à  15  paires  de  feuilles;  les  cotylédons 
sont  tombés. 

STRUCTURE. 

§  1.  Axe  liypocotylé. 

1**  Vépiderme. 

2*  Le  parenchyme  cortical  est  en  partie  écrasé  et,  en  certains 
endroits,  décortiqué  (lig.  39). 

3**  Le  cylindre  central.  Des  rayons  médullaires  secondaires, 
pénétrant  à  des  profondeurs  variables,  découpent  le  bois  secon- 
daire qui  est  très  développé  (Og.  40).  Le  liber  présente  des  ilôts 
d'éléments  sclériliés  disposés  à  diverses  profondeurs. 

§  2.  Tige  principale. 

La  tige  principale  peut  se  diviser  en  deux  régions  : 
Première  région.  —  Elle  comprend  les  sept  ou  huit  premiers 
segments  (').  Ils  portent  chacun  une  paire  de  feuilles  inégales 
et  insérées  Tune  un  peu  au-dessus  de  Tautre  :  c'est  la  plus  petite 
feuille  de  chaque  paire  qui  est  insérée  plus  bas  et  qui  a  apparu 
la  première.  Au  premier  nœud,  la  fe  ^  (la  plus  petite  à  l'état 
adulte)  ne  reçoit  le  plus  souvent  qu'un  seul  faisceau.  La  /è' 
reçoit  trois  faisceaux,  un  médian  et  deux  latéraux.  Les  feuilles 
des  paires  suivantes  reçoivent  toutes  trois  faisceaux. 

La  spire  phyllotaxique  passant  par  les  fe  ',^'  ...  est  tantôt 
dextre,  tantôt  senestre.  Les  angles  de  divergence  mesurés  d'une 

(')  Par  segment  eauUneUre,  il  faut  entendre  un  nœud  de  la  tige  avec 
Tentre-nœud  qui  précède. 
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petite  feuille  à  la  suivante  sont  renseignés  dans  le  tableau  suivant: 

PRIMIBR  INDIVWi;.  DBUXIÈMB  DfDIVUMJ. 


^    ™  >    30» 


/«  '  V.  ,,„  ''     >    30» 


> 

71» 

> 

46» 

> 

54* 

> 

81» 

> 

133» 

> 

67» 

> 

89» 

> 

9C 

> 

90» 

> 

91» 

/■«"•-^  -»-  '■'    >m. 


f'  "  ^    89.  f'  " 

(voyez  fig.  41,  J^^ll  >  8T» 

>  ^ 

>  90-. 


>  9i» 

>  44> 

>  4Î7» 

>  50» 

>  130» 


pl.  XX).  '^ 


En  résumé,  dans  cette  première  région,  les  deux  feuilles  d*une 
paire  sont  inégales;  elles  ne  sont  pas  insérées  rigoureusement 
au  même  niveau  et,  de  plus,  ne  sont  pas  rigoureusement  oppo- 
sées Tune  à  Tautre.  On  peut  voir  dans  cet  arrangement  un  état 
intermédiaire  entre  la  disposition  spiralée  des  autres  Renoncu- 
laeées  et  la  disposition  franchement  opposée-décussée  qui  carac- 
térise les  Clématidées  adultes. 

Si,  à  partir  de  la  fe  *,  on  envisage  la  série  des  feuilles  succes- 
sives, on  constate  que  le  faisceau  médian  de  ces  feuilles  provient 
régulièrement  des  faisceaux  A,  B,  C,  D  de  la  tige  dans  Tordre 
suivant  : 

a)  Pour  un  individu  dextre  : 

eot 
13,  XI,  9,  VU,  5,  m  V  I  jf  U,  4,  VI,  8,  X,  4« 


\        !       / 
B 


,  XU,  10,  VIII,  6,  IV,  2  ^        ^^^        ^  3,  V.  7,  IX,  11,  XUl , 
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b)  Pour  un  individu  senestre  dont  le  parcours  est  représenté 
par  la  figure  46  : 

coi 
lî,  X,  8,  VI,  4,  U  ^        j         yf  m.  5,  VU,  9,  XI,  13 

A    i    B 
D   I    C 

^      I      N 
xm,  11,  IX,  7,  V,  3        ^  %  IV,  6,  vm,  lo,  xu 


Les  Taisceaux  latéraux  des  feuilles  d*une  même  paire  se  croisent 
quelquefois  à  leur  sortie»  d*un  côté,  comme  on  le  voit  à  tous  les 
nœuds  du  Ranunculus  arvensis  (*). 

Dans  cette  première  région,  les  entre-nœuds  ont  moins  de 
douze  faisceaux,  ordinairement  six  gros  et  deux,  quatre  ou  cinq 
petits  ;  dans  ce  cas,  il  y  a  six  côtes  à  la  surface  et  la  cou|>e  a  un 
aspect  hexagonal  (tig.  42).  Il  arrive  parfois  que  Tun  des  six  fais- 
ceaux principaux  est  plus  petit  que  les  autres;  alors  il  y  a  cinq 
côtes  seulement  et  la  coupe  a  un  aspect  pentagonal  (fîg.  43),  ce 
qui  existe  dans  toute  retendue  d*autres  Renonculacées.  On  peut 
aussi  ne  rencontrer  que  cinq  gros  faisceaux  accompagnés  de  cinq 
petits;  dans  ce  cas,  deux  gros  faisceaux  latéraux  sont  fusionnés 
en  un  seul  ;  il  y  a  aussi  cinq  côtes  et  la  coupe  a  une  forme  pen- 
tagonale  (fig.  44).  Enfin,  on  observe  quelquefois  sept  faisceaux, 
quatre  gros  et  trois  petits;  quatre  gros  faisceaux  latéraux  sont 
soudés  en  deux  et  la  coupe  est  circulaire  (fig.  4K). 

Ces  trois  aspects  singuliers  si  différents  des  entre-nœuds  de 
la  Clématite  adulte  s^observent  dans  toute  retendue  d'un  entre- 
nœud au  moins. 

Quant  aux  nœuds,  ils  montrent  des  ramifications  et  des  anas- 
tomoses de  faisceaux  peu  régulières  (fig.  46). 

Seconde  région.  —  A  partir  du  septième  ou  du  huitième  seg- 
ment» les  feuilles  sont  franchement  opposées-décussées,  égales 

(*)  Contribution  à  l'étude  anatomique  des  Benoneulacées,  Le  Banuneulue 
«roeimi  L.,  par  M.  Edouard  Niioul,  /oc.  cit. 
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et  insérées  au  même  niveau.  La  tige  a  acquis  ses  caractères  défi- 
nitifs. Les  entre-nœuds  présentent  douze  faisceaux»  six  gros  et 
six  petits  (fig.  47),  et  les  nœuds  montrent  des  ramifications  et 
dés  anastomoses  presque  régulières  se  rapprochant  de  plus  en 
plus  de  ce  qui  existe  dans  la  tige  adulte.  Chaque  feuille  reçoit 
trois  faisceaux.  Les  faisceaux  latéraux  ne  se  croisent  plus  à  la 
sortie,  comme  cela  a  lieu  à  certains  nœuds  de  la  région  précé- 
dente. La  trifurcation  des  six  gros  faisceaux  se  fait  dans  la  pre- 
mière moitié  du  nœud  ;  par  suite,  les  faisceaux  foliaires  ont  un 
trajet  libre  fort  court. 

Histologie.  —  Une  coupe  transversale  dans  un  entre-nœud 
de  la  seconde  région  de  la  tige  principale  montre  (fig.  47  et  48)  : 

!•  L*épiderme; 

2*  Le  tissu  fondamental  externe  :  parenchyme  vert,  méatique, 
avec  collcnchyme  sous  les  côtes  de  la  surface; 

3*  Une  gaine  de  sclérenchyme,  primitivement  continue,  plus 
tard  interrompue  çà  et  là.  Elle  est  formée  de  fibres  plus  ou 
moins  longues  ;  celles  des  côtes  ne  diffèrent  pas  de  celles  des 
sillons  (fig.  47,  48,  49); 

4*»  Un  suber  exfoliateur  (*); 

5"^  Des  arceaux  plus  ou  moins  complets  de  fibres  sclérifiées 
à  Textérieur  du  liber  mou  (fig.  47  et  48)  (>)  ; 

6*  Douze  faisceaux,  six  gros  et  six  petits,  disposés  sur  un  seul 
cercle,  les  petits  plus  écartés  du  centre  de  la  tige.  Ces  faisceaux 
sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cellules  sclérifiées  (rayons 
médullaires  primaires)  ; 

7"*  La  moelle,  avec  une  lacune  centrale.  Ses  cellules  sont 
grandes  et  présentent  des  parois  épaissies  avec  méats  triangu- 
laires. 

(1)  Ce  suber  n'existe  pas  cucore  dans  la  figure  50  représentant  une  tige 
plus  jeune  que  celle  de  la  figure  48. 

(')  Ces  fibres  épaississent  et  sclérifient  leurs  parois  assez  tardivement. 
Elles  ne  sont  pas  encore  caractérisées  dans  la  figure  50,  qui  représente  Tun 
des  faisceaux  pris  dans  une  tige  principale  âgée  de  trois  mois  seulement. 
•La  figure  i8,  qui  montre  les  fibres  sclérifiées  contre  le  liber,  provient  d^one 
tige  principale  Agée  de  six  mois. 
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PLANTULES  ANOMALES. 

Sur  vingt-cinq  planiules  possédant  quatre  feuilles  visibles  exté- 
rieurement» nous  avons  observé  dix  individus  senestres,  onze 
dextres  et  quatre  anomaux.  Dans  ceux-ci»  la  fe  ^  est  isolée  par 
un  long  entre-nœud  de  la  paire  suivante.  La  Ggure  5t  repré- 
sente les  caractères  extérieurs  d*un  de  ces  individus  ;  la  figure  83 
montre  sa  vernation  reconstituée  et  la  figure  53  sa  spire  phyllo- 
laxique. 

On  peut  faire  trois  hypothèses  pour  expliquer  la  disposition 
des  appendices  dans  les  cas  d*anomaIie  que  nous  signalons  :  il 
peut  y  avoir  eu  déplacement  longitudinal  de  certaines  feuilles* 
ou  bien  intercalation  d*une  feuille  nouvelle,  ou  enfin  suppres- 
sion d'une  feuille  normale.  Le  tableau  suivant  indique  ces  trois 
explications  hypothétiques  en  regard  de  la  disposition  normale. 
Dans  ce  tableau»  les  flèches  vont  de  la  feuille  la  plus  âgée  à  la 
feuille  la  plus  jeune  de  chaque  paire. 


DISPOSITION 
NORMALE. 

i^  HYPOTHÈSE. 

tme  HYPOTHÈSE. 

,me  HYPOTHÈSE. 

COL            COT. 

COL 

COT. 

COL            COT. 

COL         COT. 

1       li^       I 

1 

^     I 

i 

4       mr^       I 

^      m^      \\ 

2 

fe.  intercalée 

2 

3      ^      III 

3 

^     II 

2     -H.     U 

3    »H^    m 

4      «H.      IV 

4 

^    m 

3     -H.     UI 

4     -H.     IV 

5     .H.     V 

5 

^     IV 

4     -H.     IV 

5    ^^     V 

L'étude  du  parcours  des  faisceaux  ne  permet  d'admettre,  pour 
l'interprétation  des  anomalies»  que  la  première  des  trois  hypo- 
thèses. En  effet»  dans  la  figure  54»  on  voit  que  les  faisceaux  de  la 
/è",  au  lieu  de  se  détacher  au  niveau  habituel  marqué  d'une  *, 
se  détachent  seulement  au  troisième  nœud  qui  porte»  en  même 
temps»  la  /"e  ^  normale.  De  plus»  on  consute  qu'au  nœud'  la 
/e  "  est  plus  âgée  que  la  /"e  s  ;  qu'au  nœud  S  la  fe  "'  est  en  avance 
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sur  la  fe  ^  et  ainsi  de  suite.  11  y  a  donc  bien  eu  déplacement  de 
toutes  les  fe  ",  ",  '%  les  fe  ',  ♦,  *  restant  en  place. 

D'ailleurs,  le  même  fait  de  déplacement  longitudinal  a  été 
remarqué  au  nœud  ^  d*une  autre  plautule  plus  âgée. 

Ces  anomalies  rendent  plus  évidente  encore  la  disposition  spi- 
ralée  des  appendices  dans  la  région  inférieure  de  la  tige  princi- 
pale du  C.  vitalba  et  relient  ainsi  le  type  oppositifolié  au  type 
spirale  des  autres  Renonculacées. 

g  8.  Feuilles. 

Caractébbs  extérieurs.  —  Les  feuilles  des  premières  paires 
ont  une  forme  plus  simple  et  une  taille  plus  petite  que  les  feuilles 
situées  plus  haut.  Les  figures  67  et  68  (pi.  XXIV)  représentent 
la  fe  *  et  la  /è  \ 

La  fe  I  est  simple,  dentée  et  mesure  13  millimètres  de  lon- 
gueur, pétiole  compris.  Le  faisceau  qu'elle  reçoit  de  la  tige  se 
irifurque  à  sa  sortie.  La  branche  médiane  et  Tune  des  branches 
latérales  se  bifurquent  dans  la  partie  supérieure  du  pétiole  ;  deux 
des  rameaux  ainsi  formés  s*anastomosenl,  de  sorte  que  le  limbe 
possède  dès  sa  base  quatre  fortes  nervures  qui  se  ramifient  pour 
former  un  réseau  assez  compliqué  de  nervilles.  Celles-ci  se  ter- 
minent en  pointe  libre  ou  par  une  anastomose. 

La  fe^  est  trifoliolée  et  mesure,  pétiole  compris,  8  '/i  eenti- 
mètres  de  longueur.  Chaque  pétiole  possède  dès  sa  base  trois 
fortes  nervures. 

La  fe  *  est  déjà  semblable  à  la  feuille  de  la  plante  adulte. 

Parcours  et  histologie.  —  Ils  ont  été  étudiés  dans  la  /^  *  et 
trouvés  semblables  à  ceux  de  la  feuille  adulte,  qui  sera  décrite 
complètement  au  chapitre  IIL 

§  4.  Racine  principale. 

La  racine  principale  a  une  structure  semblable  à  celle  de  Taxe 
bypocotylé,  sauf  que  son  parenchyme  cortical  est  presque  entiè- 
rement détruit  et  que,  dans  le  cylindre  central,  les  Ilots  libériens 
et  les  rayons  médullaires  secondaires  sont  beaucoup  moins  nom* 
breux. 
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CHAPITRE  III. 
LA    PLANTE  ADULTE. 

1 1.  LES  TIGES. 
CARACTÈRES   EZTÉRIBDR8. 

Durant  le  premier  hiver,  la  partie  supérieure  de  la  tige  prin- 
cipale se  détruit;  au  printemps  suivant,  les  bourgeons  axillaires 
de  la  partie  inférieure  qui  a  subsisté  se  développent  en  longues 
tiges.  Celles-ci  ont  le  même  sort  que  la  tige  principale  Thiver 
suivant.  Lorsque»  après  un  nombre  d*années  variable  selon  les 
circonstances»  la  plante  est  devenue  adulte»  elle  n*a  donc  gardé 
que  les  portions  persistantes  de  la  tige  principale  et  de  plusieurs 
tiges  axillaires  successives.  Quant  à  Taxe  hypocotylé»  il  se  con- 
fond alors  avec  la  racine  principale. 

A  chaque  printemps»  les  bourgeons  axillaires  de  Tannée  pré- 
cédente donnent  naissance  à  de  longues  tiges  sarmenteuses» 
toutes  équivalentes  et  &  croissance  indéterminée.  Il  n^est  pas 
rare  d*en  trouver  qui  mesurent  4  à  5  mètres  de  longueur.  Cha- 
cune déciles  comprend  deux  régions  : 

i^  La  région  à  structure  variable,  longue  de  quelques  milli- 
mètres seulement»  comprenant  les  deux»  trois  ou  quatre  premiers 
segments  :  les  nœuds»  très  rapprochés»  portent  des  feuilles  de 
plus  en  plus  grandes  et  de  forme  de  plus  en  plus  compliquée 
(fig.  70  et  73»  pi.  XXIV).  Les  bourgeons  axillaires  ne  se  déve- 
loppent généralement  pas.  La  tige»  dans  cette  région»  est  plus  ou 
moins  renflée. 

2*  La  région  à  structure  constante,  comprenant  un  nombre 
indéterminé  de  segments  &  longs  entre-nœuds  et  à  feuilles  toutes 
à  peu  près  semblables.  Dans  cette  seconde  région»  les  bourgeons 
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axillaires  se  comportent  de  diverses  manières  :  les  premiers 
(ordinairement  8  à  iO  paires)  restent  latents;  ils  sont  destinés 
à  passer  Thiver  et  à  produire  de  nouvelles  tiges  feuillées;  les 
bourgeons  suivants  (ordinairement  5  ou  6  paires)  se  dévelop- 
pent immédiatement  en  inflorescence;  les  derniers  (ordinaire- 
ment 3  ou  3  paires)  cessent  de  pousser  comme  le  bourgeon  ter- 
minal lui-même  (^). 

Parfois  le  bourgeon  terminal  reprend  sa  croissance  et  pro« 
duit  des  segments  à  bourgeons  latents,  puis  une  nouvelle  série 
de  segments  florifères. 

Normalement,  les  tiges  ne  portent  pas  de  rameaux  durant  la 
première  année,  si  ce  n*est  des  inflorescences  axillaires.  Celles-ci 
manquent  même  lorsque  la  tige  est  grêle,  tous  les  bourgeons 
restant  latents. 

Lorsqu'une  tige  a  été  brisée  accidentellement,  un  ou  plusieurs 
des  bourgeons  destinés  à  n'entrer  en  végétation  que  Tannée  sui- 
vante peuvent  se  développer  immédiatement.  Si  Taccident  s*est 
produit  au  milieu  des  segments  florifères,  un  bourgeon-inflores- 
cence se  transforme  en  une  tige  feuillée.  Celle-ci  se  reconnaît 
cependant  à  ce  qu'elle  porte  des  fleurs  dès  ses  premiers  nœuds, 
tandis  qu'elle  n'en  porte  pas  plus  haut. 

De  tout  cela  il  faut  conclure  que,  hormis  les  axes  d'inflores- 
cence, les  tiges  du  C.  vitalba  sont  toutes  équivalentes  :  la  dis- 
tinction en  tige  primaire  et  tiges  secondaires  ou  rameatix  plus  ou 
moins  différenciés  n'existe  pas.  L'examen  anatomique  ayant  con- 
firmé celte  affirmation,  nous  ne  nous  occuperons  par  la  suite 
que  d'une  tige  quelconque  de  la  plante  adulte,  sans  rechercher 
Vùi*dre  auquel  elle  appartient. 


(*)  La  plas  longue  tige  que  noua  ayons  trouvée  mesurait  plus  de 
5  mètres;  sa  deuxième  région  comprenait  30  segments  portant  6  paires  de 
bourgeons  latents,  21  paires  d*inflorescences  et  3  paires  de  bourgeons  non 
développés. 
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STHUCTUnE. 

I.  Région  à  structure  variable  : 

Une  tige  quelconque  reçoit  de  la  tige^mère  deux  faisceaux 
(faisceaux  d'insertion)  détachés  des  deux  faisceaux  réparateurs 
qui,  dans  la  tige-mère,  sont  voisins  du  sortant  médian.  Ces  deux 
Taisceaux  se  trifurquent  bientôt  et  constituent  les  six  gros  fais- 
ceaux du  premier  segment  de  la  tige  que  nous  considérons.  De 
petits  faisceaux  apparaissent  plus  tard  et  en  nombre  variable  : 
généralement  il  y  a  six  petits  faisceaux»  mais  il  peut  s'en  (rouver 
jusqu'à  dix  ou  douze.  Ce  grand  nombre  de  petits  faisceaux 
intercalés  entre  les  gros  est  évidemment  en  rapport  avec  le  dia- 
mètre exagéré  de  la  tige  qui,  dans  cette  première  région,  est 
toujours  plus  ou  moins  renflée.  C'est  par  l'intermédiaire  de  ces 
faisceaux  intercalaires  et  en  quelque  sorte  surnuméraires  que 
s'établit  une  communication  facile  entre  les  tissus  secondaires 
de  la  tige  nouvelle  et  ceux  de  la  tige-mère. 

Quant  au  parcours  des  faisceaux  (fig.  64,  pi.  XXIIl),  il  offre 
dans  cette  région  quelques  irrégularités,  tout  en  se  rapprochant 
beaucoup  du  parcours  normal. 

IL  Région  à  structure  constante  : 

Le  nombre  des  faisceaux  est  toujours  de  douze  :  six  gros  et 
six  petits  dont  le  parcours  est  parfaitement  régulier.  Dans  cette 
seconde  région,  nous  étudierons  l'histogenèse,  l'histologie  et  le 
parcours  détaillé. 

Histogenèse  et  parcouas.  —  En  étudiant  des  coupes  succes- 
sives dans  le  sommet  végétatif,  on  trouve  de  haut  en  bas  : 

V  Stade  méristématique.  Un  massif  de  cellules  se  cloison- 
nant en  tous  sens  et  entouré  par  le  dermatogène  (fig.  55, 
pi.  XXII); 

2^  Stade  procambial  (dans  l'étendue  de  deux  segments).  Six 
cordons  de  procambium,  nettement  reconnaissables  au  sein  du 
tissu  fondamental  (fig.  56). 
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Plus  bas  encore,  deux  des  cordons  procambiaux  présentent 
une  trachée  et  deux  éléments  libériens  (fig.  57  et  58)  :  ce  sont 
les  deux  faisceaux  sortants  médians  ;  les  autres  faisceaux  ne  se 
différencient  que  plus  bas.  Les  cellules  procambiales  comprises 
entre  le  pôle  libérien  et  le  tissu  fondamental  externe  (actuelle- 
ment trois  ou  quatre  couches)  doivent  se  recloisonner  un  grand 
nombre  de  fois  pour  se  différencier  ensuite  en  un  ilôt  de  sclé- 
rencfayme.  Les  quatre  ou  cinq  couches  de  tissu  fondamental 
externe  se  recloisonneront  aussi  pour  devenir  du  collenchyme  ; 

3*  Stade  primaire  (deux  segments).  L'entre-nœud  a  six  fais- 
ceaux différenciés  (fig.  59  et  60)  montrant  chacun  cinq  ou  six 
trachées.  Dans  le  nœud,  chaque  faisceau  se  trifurque  en  une 
branche  foliaire  et  deux  branches  réparatrices.  Les  six  foliaires 
sortent  et  les  branches  réparatrices  s'anastomosent  deux  à  deux 
pour  reconstituer  les  six  faisceaux  réparateurs  destinés  à  Tentre- 
nœud  suivant.  Ce  parcours  simple,  régulier,  s'observe  également 
dans  VÂtragene  alpina. 

A  ce  stade,  les  cellules  procambiales  avoisinant  le  liber  et 
destinées  i  devenir  du  sclérenchyme  sont  plus  nombreuses 
(fig.  60)  (*).  Le  tissu  fondamental  externe  montre  aussi  un  plus 
grand  nombre  d'assises;  ses  éléments  sont  assez  larges; 

4**  Stade  êecondaire.  Dans  les  Clématites  à  grandes  feuilles, 
comme  le  C.  vitalba,  six  autres  faisceaux  apparaissent  dans  Tin- 
tervalle  entre  les  six  précédents.  Ils  se  montrent  d'abord  à  l'état 
de  procambium,  à  l'époque  où  les  faisceaux  principaux  sont 
complètement  différenciés  et  viennent  d'entrer  dans  la  période 
secondaire  (fig.  61,  pi.  XXIII).  Ils  restent  à  cet  état  procambial 

(*)  H.  Danobakd  (Le  Botaniste^  vol.  I,  p.  H  7)  n*admet  pas  Texistence 
d*ao  péricycle  daoa  lea  tiges,  mais  distioguc  dans  le  liber  deux  parties  :  le 
périphragme  et  la  ré§ion  des  Uots  grillagés.  Le  pérîphragmc  «  est  produit 
par  un  cloisonnement  actif  des  cellules  procambiales  qui  entourent  les  Ilots 
grillagés  ».  Cette  production  est  relallTement  tardive  et  aboutit  à  un  tissa 
entièrement  cellulaire  ou  accompagné  de  fibres  qui,  d'après  Tauteur, 
peuvent  s'appeler  indifféremment  fibres  libériennes  ou  périphragmatiques. 
J*ai  cru  convenable  de  noter  ici  cette  observation  à  Tappui  de  celles  que  j'ai 
faites  dans  le  C.  vitalba. 
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dans  rétendue  de  quatre  ou  cinq  segments,  puis  se  différencient 
à  leur  tour. 

Ces  petite  faisceaux  sont  non  seulement  caractérisés  par  leur 
apparition  tardive,  mais  encore  par  leur  plus  grand  éloignement 
du  centre,  leur  développement  moins  grand,  leur  histologie  et 
leur  parcours.  Les  auteurs  leur  ont  donné  le  nom  de  faisceaux 
intercalaires. 

Au  point  de  vue  histologique,  ils  se  distinguent  par  Tabsence 
de  trachées  ou  par  un  nombre  plus  petit  de  ces  éléments.  Au 
point  de  vue  du  parcours,  ils  commencent  dans  la  moitié  infé- 
rieure d*un  nœud  par  deux  branches  qui  s*anastomosent  en  un 
faisceau;  celui-ci  traverse  tout  Tentre-nœud  et  se  bifurque  dans 
la  moitié  inférieure  du  nœud  suivant.  En  d*autres  termes,  ils 
commencent  et  finissent  aux  faisceaux  réparateurs  (fig.  65).  Ces 
petits  faisceaux  rappellent  par  leur  position,  leur  parcours  et 
répoque  de  leur  apparition,  les  massifs  secondaires  qui  s'inter- 
calent entre  les  faisceaux  chez  beaucoup  de  Dicotylédones, notam- 
ment les  faisceaux  désignés  par  y  dans  VUrlica  (*)• 

Quant  aux  autres  faisceaux,  que  nous  appellerons  les  gros 
faisceaux,  ils  marchent  parallèlement  dans  Tentre-nœud  comme 
les  petits.  Au  nœud,  ils  se  trifurquent,  puis  s'anastomosent  deux 
à  deux  très  régulièrement  (fig.  65). 

HisTOLOGiB.  —  Une  tige  âgée  d'un  an,  prise  sur  la  plante 
adulte,  montre  la  même  organisation  que  la  tige  principale  au 
stade  V. 

Dans  une  tige  de  4  ans,  on  distingue  de  Textérieur  vers  Tin- 
térieur  (fig.  62  et  63)  : 

1*  Le  suber  exfoliateur  de  Tépiderme,  du  tissu  fondamental 
externe  et  de  la  gaine  de  sclérenchyme  ; 

2*  Un  premier  cercle  ondulé  formé  d*arceaux  scléreux  exté- 
rieurs à  chaque  massif  libérien  ; 

(*)  Recherchée  anaiomique$  sur  les  organes  végétatifs  de  TUrtica  dioica  £.., 
par  M.  A.  Gratis.  (M^moirbs  in-4^  di  L'AcAoéMii  rotalb  des  scibncbs,  btc. 
Di  Bbmiqub,  t.  XLVII,  1884.) 
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3*  Une  bande  de  liber,  dont  beaucoup  d*élémenu  sont  à  Tétat 
corné; 

i*  Un  deuxième  suber  exfoliateur  qui  rejettera  au  dehors  la 
première  assise  exfoliatrice,  les  premiers  arceaux  scléreux  et  la 
portion  de  liber  qui  leur  est  sous-jacente; 

5^  Un  parenchyme  libérien  méatique  comprenant  trois  ou 
quatre  couches  de  cellules  contenant  de  Tamidon  ; 

6^  Un  deuxième  cercle  formé  d'arceaux  scléreux  ; 

7*  Une  bande  de  liber  ; 

S"*  Le  cambium  ; 

9**  Le  bois,  comprenant  quatre  régions  concentriques  très 
visibles,  correspondant  chacune  à  une  année.  Les  vaisseaux  ont 
un  grand  diamètre; 

10*  Douze  pôles  ligneux  primaires; 

1t"  La  moelle,  dont  les  éléments  offrent  des  parois  épaissies 
et  des  méats  triangulaires. 

Les  douze  faisceaux,  serrés  les  uns  contre  les  autres,  sont 
séparés  par  des  rayons  médullaires  primaires,  présentant  une 
partie  externe  molle  et  une  partie  interne  sclérifiée.  Chaque  fais- 
ceau est  divisé  par  des  rayons  secondaires  qui  pénètrent  plus 
ou  moins  profondément. 

Tisius  amylifères.  Le  méristème  primitif  ne  renferme  pas 
d'amidon.  Au  niveau  où  se  forment  les  six  massifs  procambiaux, 
à  quelques  millimètres  du  sommet,  on  trouve  de  Tamidon  dans 
la  moelle  et  le  tissu  fondamental  primaire  externe.  11  en  est  de 
même  plus  bas,  où  les  massifs  procambiaux  se  différencient.  A 
partir  du  niveau  où  apparaissent,  à  Tétat  procambial,  les  six 
petits  faisceaux  (à  environ  2  centimètres  du  sommet),  la  sub- 
stance amylacée  manque  dans  la  moelle,  mais  on  en  trouve 
dans  le  tissu  fondamental  primaire  externe,  y  compris  le  collen- 
chvme  en  formation,  et  dans  deux  ou  trois  couches  de  cellules 
sur  les  côtés  des  gros  faisceaux.  Au  niveau  où  les  douze  faisceaux 
sont  différenciés,  ainsi  que  le  collenchyme  et  le  sclérenchyme, 
on  trouve  en  outre  de  Pamidon  dans  le  liber  jeune. 

Une  tige  âgée  d*un  an,  dans  laquelle  une  couche  subéreuse 
s'est  déjà  formée,  contient  de  Pamidon  dans  la  moelle,  les  rayons. 
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médullaires,  le  liber  jeune,  le  tissu  fondamental  secondaire 
externe,  et  dans  une  ou  deux  couches  extérieures  au  liber,  en 
dessous  du  suber.  L'amidon  manque  dans  le  tissu  fondamental 
primaire  externe. 

Dans  une  tige  âgée  de  quatre  ans,  Tamidon  se  rencontre  dans 
la  moelle,  les  rayons  médullaires,  le  liber  jeune  et  dans  le 
parenchyme  libérien  sous-jacent  au  deuxième  suber. 

H  n'existe  nulle  part,  dans  la  tige,  une  couche  distincte  à 
laquelle  on  puisse  donner  le  nom  d'endoderme  amylifère. 

Il  n'existe  pas  non  plus  d'endoderme  caractérisé  par  des  plis- 
sements sur  les  cloisons  radiales. 
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S  2.  LES  FEUILLES. 
CARACTÈRES    EXTÉRIEURS. 

Les  feuilles  d*une  tige  quelconque  ont  une  forme  et  une  taille 
variables  suivant  la  hauteur  à  laquelle  elles  sont  insérées.  Les 
variations  sont  surtout  rapides  dans  la  première  région  de  la 
tige  où  les  feuilles,  très  rapprochées  les  unes  des  autres,  sont 
insérées  par  paire  au  même  niveau  et  décussées,  contrairement 
à  ce  que  Ton  observe  à  la  base  des  tiges  principales.  La  pre- 
mière paire  de  feuilles  se  trouve  dans  le  plan  perpendiculaire  au 
plan  médian  du  segment  qui  porte  le  bourgeon.  Deux  tiges  ont 
été  principalement  étudiées. 

Dans  la  première,  qui  est  senestre  (fig.  70),  la  fe  *  rudimen- 
taire  comprend  un  pétiole  élargi,  un  limbe  long  de  4  milli- 
mètres, large  de  1  millimètre,  et  (rois  nervures  qui  ne  se 
ramifient  pas  (fig.  71).  La  /e'  possède  un  limbe  denté,  long  de 
8  millimètres  (fig.  72),  large  de  2;  trois  faisceaux,  le  médian  se 
ramifiant  abondamment.  La  /e  ^  est  trilobée,  à  lobes  dentés; 
la  fe  "  est  trifoliolée,  à  folioles  dentées.  Les  feuilles  de  la  troi- 
sième paire  ont  trois  folioles  dentées.  Les  feuilles  de  la  qua- 
trième paire  possèdent  cinq  folioles. 

Dans  la  seconde  tige,  qui  est  dextre  (fig.  73),  les  feuilles  de 
la  première  paire  sont  simples  et  dentées  (fig.  74  et  75);  la  fe^ 
a  trois  folioles  et  la  fe  "  cinq  ;  les  feuilles  de  la  troisième  paire 
sont  trifoliolées  ;  les  feuilles  suivantes  possèdent  cinq  folioles. 

La  deuxième  région  des  tiges  porte  des  feuilles  qui  varient 
peu  de  forme  et  de  dimensions.  Elles  ont  cinq  folioles  et  plus 
rarement  sept  (fig.  76).  Elles  sont  toujours  dépourvues  de 
stipules;  leur  pétiole  se  continue  en  un  rachis  présenuint  deux 
ou  trois  nœuds  donnant  insertion  aux  folioles. 
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STRUCTURE. 


Touies  les  feuilles  reçoivent  trois  faisceaux  ;  celles  de  la  pre- 
mière paire  cependant  n*en  reçoivent  parfois  qu*un  seul.  Nous 
prendrons  comme  exemple  une  feuille  ordinaire  soit  à  cinq,  soit 
à  sept  folioles.  (Il  a  été  constaté  que  la  structure  était  sensible- 
ment la  même  dans  ces  deux  sortes  de  feuilles.) 

Parcours.  —  Les  trois  faisceaux  sortants  de  la  tige  (un  médian, 
deux  latéraux,  soient  L,  M,  L)  se  trifurquenl  dès  la  base  du 
pétiole,  puis  s^auastomosent  (tig.  66),  de  façon  è  constituer 
six  faisceaux  :  un  médian,  deux  latéraux,  deux  marginaux  et  un 
faisceau  diamétralement  opposé  au  médian,  soient  mLMLmO. 
Telle  est  la  structure  au  milieu  du  pétiole  (fig.  77). 

Cette  structure  se  retrouve  au  milieu  du  premier  entre-nœud 
ou  rachis,  ainsi  qu^au  milieu  du  deuxième  entre-nœud. 

Au  premier  nœud  du  rachis,  c*est-à-dire  à  Tinsertion  de  la 
première  paire  de  folioles,  on  constate  (fig.  78)  que  chaque 
pétiolule  reçoit  deux  faisceaux  détachés  des  faisceaux  L  et  m. 
Ces  faisceaux  se  divisent  bientôt  et  s^anaslomosent  de  façon  à 
constituer  les  six  faisceaux  du  pétiolule  (fig.  79).  La  même 
chose  s*observe  au  deuxième  nœud  du  rachis. 

La  figure  66  reproduit  le  parcours  des  faisceaux  dans  le 
péUole  et  le  rachis.  On  y  remarquera  Tanalogie  existant  entre 
rinsertion  du  pétiolule  et  celle  du  bourgeon,  comme  dans 
rt/r«ca(«). 

On  trouve  parfois  des  feuilles  très  vigoureuses  qui  contiennent 
dans  leur  pétiole  et  leur  rachis  un  ou  deux  petits  faisceaux  inter- 
médiaires entre  le  faisceau  M  et  les  L  et  deux  m!  entre  le  fais- 
ceau 0  et  les  m  (fig.  80).  Ces  petits  faisceaux  ne  jouent  aucun 
rôle  dans  Tinsertion  des  pétiolules. 

Quant  au  faisceau  0,  il  se  divise  à  la  base  de  la  foliole  termi- 
nale, s*anastomose  avec  les  faisceaux  voisins  et  donne  finalement 
de  chaque  côté  deux  petites  branches  qui  se  dirigent  vers  les 
bords  inférieurs  du  limbe. 

(^)  M.  A.  Gravis,  toe.  ct^.,  p.  180. 
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HiSTOLOCiB  DU  LiMBB.  —  La  coupc  Iransversalc  d*une  foliole 
(fig.  81)  montre  : 

1**  Uépiderme,  Cellules  sans  chlorophylle»  à  cntîcule  lisse, 
plus  grandes  à  la  face  interne  qu'à  la  face  externe.  Stomales  à  la 
face  externe  seulement,  au  nombre  de  soixante-deux  par  milli- 
mètre carré,  formés  chacun  de  deux  cellules  de  bordure  au 
niveau  de  la  surface  avec  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Chambre  slomatique  formée  par  un  grand  méat.  Vu  de  face, 
répiderme  présente  des  cellules  à  contour  sinueux,  des  stomates 
arrondis,  sans  cellules  annexes  (flg.  82  et  83).  Sur  les  nervures, 
les  cellules  épidermiques,  presque  rectangulaires,  sont  allongées 
dans  le  sens  de  la  longueur  des  nervures.  Deux  sortes  de  poils  : 
les  uns  longs,  droits,  effilés,  à  membrane  plus  épaisse  d*un  côté 
que  de  Tautre  ;  les  autres  courts,  en  forme  de  massue  (tig.  84), 
Ces  deux  sortes  de  poils  sont  très  abondants  sur  la  tige  et  les 
feuilles  dans  le  sommet  végétatif.  Les  poils  claviformes  tombent 
assez  tôt,  de  sorte  que  sur  les  feuilles  vieilles  on  ne  rencontre 
plus  guère  que  des  poils  longs  et  effilés;  encore  ceux-ci  sont-ils 
peu  abondants; 

2"*  Le  mésophtjlle.  Il  est  hétérogène  (fig.  81)  :  une  assise  de 
cellules  en  palissade;  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  irrégu- 
lières à  grands  méats  constituant  le  parenchyme  spongieux. 
Collenchyme  aux  deux  faces,  de  chaque  côté  des  nervures. 
Chlorophylle  dans  tout  le  mésophylle.  Ni  cristaux  ni  glandes; 

3*"  Les  nervures.  Elles  sont  constituées  par  un  seul  faisceau; 
pas  de  cellules  sclérifiées. 

Histogenèse.  —  Sur  la  troisième  coupe,  dans  le  sommet  végé- 
tatif d*une  tige  adulte,  on  peut  étudier  la  formation  des  nervures 
dans  répaisseur  de  Tassise  moyenne  du  mésophylle  primitif 
(tig.  85).  Les  deux  autres  assises  sont  destinées  à  donner 
naissance,  Tune  au  parenchyme  palissadique,  Fautre  au  paren- 
chyme spongieux.  Il  est  surprenant  de  constater  qu*une  disposi- 
tion si  nette  à  Tétat  jeune  s*efface  complètement  à  Tétat  adulte. 
(Comparez  les  figures  85  et  81,  dessinées  au  même  grossis- 
sement.) 
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i  3.  LES  RACINES. 
I.  Sommet  Tégétatif  d^one  jenne  raciiie. 

Chapes  transversales. 

La  quatorzième  coupe  à  partir  du  sommet* montre  de  Texté- 
rieur  vers  Tintérieur  (fig.  86,  pi.  XXV)  : 

i*  La  coiffe,  formée  à  ce  niveau  de  cinq  ou  six  couches  de 
cellules,  et  Yasrise  pilifère,  composée  de  cellules  allongées  dans 
le  sens  radial,  à  parois  minces; 

2*  Le  parenchyme  cortical,  constitué  par  dix  assises  cellulaires 
méatiques.  Les  éléments  des  assises  extérieures  sont  plus  petits 
que  les  auU'Cs.  L*assise  la  plus  profonde  est  Tendoderme  : 
celui-ci  ne  se  distingue  guère  que  par  Taltemance  de  ses  élé- 
ments avec  ceux  de  Tassise  sous-jacente; 

3*  Le  cylindre  central,  limité  par  un  péricycle  assez  net,  à 
cellules  plus  grandes  que  les  autres,  presque  isodiamélrales.  Le 
reste  du  massif  est  formé  par  de  petits  éléments  procambiaux. 

La  vingt-cinquième  coupe  à  partir  du  sommet  montre  de 
Textérieur  vers  Tintérieur  (fig.  87)  : 

1®  Les  débris  de  la  coiffe  et  Vassise  pilifère  dont  les  cellules 
sont  épaissies  extérieurement  ; 

2^  Le  parenchyme  cortical,  comme  au  niveau  précédent  ; 

3*"  Le  cylindre  central  au  stade  de  la  différenciation  primaire. 
Il  présente  deux  ou  trois  pôles  libériens  et  autant  de  pôles 
ligneux. 

Plus  tard  apparaît  la  zone  cambiale  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  88  où  le  faisceau  est  bipolaire. 

Caape  lani^liadlaiale. 

La  figure  89  montre  le  méristème  primitif  comprenant  : 
1*  Un  groupe  de  petites  cellules  isodiamétrales  se  cloisonnant 

S 


Digitized  by  VjOOÇIC 


(54) 

en  lous  sens  et  donnant  naissance  à  des  éléments  procambiaux  : 
ce  sont  les  initiales  du  faisceau; 

2*  Deux  cellules  exactement  superposées,  iniiiales  du  paren- 
chyme cortical; 

3*  Une  couche  de  cellules,  initiales  de  l'assise  pilifère  et  de  la 
coiffe. 

n.  Raeiiie  d'un  an. 

De  Textérieur  v^rs  Tintérieur  (fig.  90,  91  et  92)  : 

1*  Les  débris  du  parenchyme  cortical  primaire  et  Tendo- 
derme  ; 

2*  Le  péricycle  recloisonné  formant  un  <  parenchyme  péricy- 
clique  •  ; 

3*  Le  cylindre  central  dont  les  productions  secondaires  sont 
fort  développées.  Deux  longs  rayons  primaires,  l^rement  sclé- 
rifiésy  s*étendent  jusqu'aux  pôles  primaires.  Des  rayons  secon- 
daires pénétrant  à  des  profondeurs  variables  découpent  le  bois 
secondaire  formé  de  larges  vaisseaux  et  d*une  grande  quantité 
de  Iracbéides.  Le  liber  a  ses  éléments  disposés  en  séries  radiales. 
Il  renferme  des  bandes  tangentielles  irrégulières  de  fibres  scié- 
reuses. 

m.  Racine  de  deux  ans. 

Les  rayons  secondaires  sont  plus  nombreux  ;  les  bandes  tan- 
gentielles de  fibres  sclérifiées  plus  abondantes  et  plus  dévelop- 
pées que  dans  la  racine  précédente  (fig.  93).  La  séparation  entre 
le  bois  de  chaque  année  est  indiquée  par  des  vaisseaux  de  large 
diamètre.  A  la  périphérie,  un  premier  suber  a  décortiqué  le 
parenchyme  péricyclique.  Au-dessous  des  bandes  scléreuses  les 
plus  externes,  on  voit  un  deuxième  suber  constitué  par  deux  ou 
trois  assises  de  cellules  brunes  (fig.  94). 
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RÉSUMÉ  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 


EMBRYON. 

L*embryon  du  Clemalis  vitalba  diffère  peu  de  celui  du  Ranun- 
cului  arvensis  :  ses  dimensions  sont  à  peu  près  les  mêmes,  mais 
les  couches  cellulaires  de  son  parenchyme  cortical  sont  moins 
nombreuses  (six  au  lieu  de  onze). 

PLANTULSS. 

L^étude  de  Vaxe  hypocotylé  a  montré  que  le  contact  entre  les 
faisceaux  cotylédonaires,  les  faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux 
réparateurs,  d'une  part,  rt  le  faisceau  bipolaire  de  la  racine, 
d'autre  part,  se  fait  comme  dans  le  Ranunculw  arvensis. 

Les  cotylédons  possèdent  un  mésophylle  à  peu  près  homo- 
gène et  des  stomates  à  la  face  externe  seulement  ;  ils  ne  pré* 
sentent  ni  cristaux,  ni  poils,  ni  glandes;  ils  sont  opposés  et 
reçoivent  chacun  deux  faisceaux  qui  se  fusionnent  dès  la  base 
du  pétiole. 

Les  feuilles  des  premières  paires  de  la  tige  principale  ont  une 
forme  plus  simple  et  une  taille  plus  petite  que  les  feuilles  situées 
plus  haut.  On  trouve  d'abord  des  feuilles  dentées,  puis  trilobées, 
trifoliolées  et  enfin  des  feuilles  à  cinq  folioles.  Celles  de  la  pre- 
mière paire  sont  d'inégale  grandeur  et  insérées  à  des  niveaux 
légèrement  différents;  au  nœud  1,  la  feuille  qui  apparaît  la  pre- 
mière (fe  ')  est  située  plus  bas  et  prend  un  moins  grand  déve- 
loppement que  l'autre  (/è').  De  plus,  la  fe  '  ne  reçoit  générale- 
ment qu'un  seul  faisceau,  tandis  que  la  fe  '  en  reçoit  trois.  Ces 
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trois  caractères  (apparition  successive,  inégalité  de  taille  à  Fétat 
adulte  et  différence  de  niveau  dinsertion)  se  retrouvent  aux  six 
ou  sept  nœuds  suivants;  les  feuilles  de  ces  nœuds  reçoivent  cha- 
cune trois  faisceaux,  provenant  toujours  des  réparateurs  A«  B, 
C,  D.  On  peut  faire  passer  une  spirale  régulière,  tantôt  dextre, 
tantôt  senestre,  par  les  feuilles  les  plus  jeunes  ou  par  les  feuilles 
les  plus  Agées  de  chaque  paire.  Ces  appendices  sont  cependant 
placés  en  croix,  mais  non  rigoureusement  opposés  Pun  à  lautre. 

A  partir  du  huitième  ou  neuvième  nœud,  les  feuilles  de  chaque 
paire  sont  franchement  opposées-décussées,  égales,  insérées  au 
même  niveau  et  apparaissent  simultanément;  elles  reçoivent 
toutes  trois  faisceaux. 

La  tige  principale  comprend  deux  régions  qui  correspondent 
aux  deux  manières  d*ètre  des  feuilles  : 

1*  La  région  à  structure  variable,  formée  des  sept  ou  huit 
premiers  segments.  Les  entre-nœuds  contiennent  moins  de  douze 
faisceaux;  ordinairement  six  gros  (parfois  cinq  seulement)  et 
deux,  quatre  ou  cinq  petits.  Dans  les  nœuds,  le  parcours  de  ces 
faisceaux  est  très  irrégulier  et  fort  variable; 

2®  La  région  à  structure  constante,  à  partir  du  huitième  ou 
neuvième  segment.  Les  entre-nœuds  renferment  toujours  douze 
faisceaux  (six  gros  et  six  petits)  qui  se  ramifient  et  s'anasto- 
mosent d'une  façon  très  régulière  dans  les  nœuds.  Cette  struc- 
ture se  retrouve  dans  la  plante  adulte. 

Il  arrive  que  certains  nœuds  ne  portent  qu'une  feuille,  Tautre 
ayant  été  reportée  au  nœud  suivant.  Cette  anomalie  rend  plus 
évidente  la  spire  qui  existe  dans  la  région  inférieure  des  indivi- 
dus normaux.  On  peut  dire  que  la  disposition  opposée-déeussée 
de  la  Clématite  n'est  pas  primordiale,  mais  que  le  type  déçusse 
provient  d*ancétres  à  feuilles  spiralées. 

D'un  autre  côté,  l'existence  assez  fréquente  de  cinq  gros  fais- 
ceaux et  de  cinq  côtes  aux  premiers  entre-nœuds  des  tiges  prin- 
cipales rappelle  d'une  façon  étonnante  la  disposition  par  cinq 
qu'on  observe  fréquemment  chez  d'autres  Renonculacées,  notam- 
ment le  Ranunculus  arvensit.  Si  nous  comparons  cette  dernière 
plante  au  Clematis  vitalba  au  point  de  vue  du  nombre  des  fais- 
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ceaiix  de  la  tige  et  de  la  disposition  des  feuilles,  nous  obtien- 
drons le  tableau  suivant  : 


RANUNCULUS  ARVENSIS. 

CLEMATIS  VITALBA.          | 

Faisceaux 

dans 

la  tige. 

Disposition 

des 
appendices. 

Faisceaux 

dans 

la  tige. 

Disposition 
appendices. 

Cotylédons     et 
1"  paire  de 
feuilles    .    . 

Nœuds  2à7    . 
Nœuds  suivants 

4 

5 

5 

Opposition. 
Alternance. 

Alternance. 

4 

Souvent 

5  gros. 

Toujours 

6  gros. 

Opposition. 

Disposition    spi- 
ralée   plus   ou 
moins  évidente. 

Opposition 
acquise. 

La  croissance  de  la  tige  principale  est  indéterminée  ;  le  pre- 
mier hiver  détruit  toute  la  partie  supérieure  de  cette  tige. 

La  racine  principale  contient  un  faisceau  bipolaire  et  prend 
un  grand  développement.  Le  parenchyme  cortical  se  décortique. 
Une  assise  subéreuse  à  la  surface. 

PLAITTE  ADULTE. 

1.  Tiges.  —  Toutes  les  tiges  de  la  plante  adulte  sont  équi- 
valentes. Leur  croissance  est  indéterminée  :  aucune  simplifica- 
tion ne  se  manifeste  dans  leur  structure  vers  Pextrémité  en 
automne.  Elles  reçoivent  deux  faisceaux  de  la  tige-mère.  On 
doit  distinguer  deux  régions.  Dans  la  première,  longue  de  quel- 
ques millimètres  et  comprenant  deux,  trois  ou  quatre  segments, 
on  trouve  six  gros  faisceaux  provenant  de  la  trifurcation  des 
faisceaux  dinsertion  et  un  nombre  variable  de  petits  faisceaux 
apparaissant  plus  tard;  le  parcours  est  irrégulier,  mais  se  rap- 
proche néanmoins  du  parcours  normal.  La  deuxième  région, 
comprenant  un  nombre  indéterminé  de  segments  à  longs  entre- 
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nœuds,  renferme  dans  toute  son  étendue  douze  faisceaux  dont 
six  gros  réparateurs  et  six  intercalaires  plus  petits.  Tous  marchent 
parallèlement  dans  les  entre-nœuds.  Les  premiers  se  trifurquent 
un  peu  en  dessous  du  nœud  ;  par  suite,  les  faisceaux  foliaires 
ont  dans  la  tige  un  trajet  libre  fort  court.  Après  la  sortie  des 
foliaires,  des  anastomoses  très  régulières  reconstituent  les  six 
réparateurs.  Quant  aux  intercalaires  différenciés  plus  ou  moins 
tardivement,  ils  n*ont  aucun  rapport  avec  les  feuilles;  ils  com- 
mencent aux  réparateurs  d*un  nœud  pour  finir  aux  réparateurs 
du  nœud  suivant. 

De  rensemble  des  études  d*histologie  et  d*histogenèse,  on  peut 
conclure  que,  dans  la  tige,  Técoree  n*est  pas  nettement  limitée 
vers  Tintérieur,  si  ce  n*est  derrière  les  faisceaux.  Il  y  a  lieu  de 
distinguer  dans  le  tissu  fondamental  trois  régions  :  une  interne, 
des  interfasciculaires  et  une  externe.  On  ne  remarque  ni  endo- 
derme continu  ni  assise  plissée  ou  amylifère.  La  gaine  continue 
de  sclérenchyme  est  formée  de  portions  intrafasciculaires  et  de 
portions  interfasciculaires.  Les  premières  se  différencient  avant 
les  secondes,  mais,  à  Tétat  adulte,  il  n*est  pas  possible  de  les  dis- 
tinguer histologiquemeiit  Tune  de  Tautre.  Dans  les  deux  por- 
tions, il  y  a  des  fibres  longues  et  des  fibres  courtes,  toutes  sans 
méats,  de  même  diamètre  et  à  parois  également  épaissies. 

La  partie  inférieure  des  liges  est  seule  persistante;  le  reste 
est  détruit  pendant  Phiver. 

2.  Fbuillbs.  —  Les  feuilles  des  tiges  axillaires  sont  poly- 
morphes comme  celles  de  la  tige  principale,  mais  celles  d*une 
même  paire  apparaissent  en  même  temps,  sont  insérées  au  même 
niveau  et  se  développent  également.  D*ordinaire  les  feuilles  de 
la  première  paire  sont  plus  ou  moins  rudimenuiires  et  simple- 
ment dentées;  celles  de  la  deuxième  paire,  trilobées  ou  trifolio- 
lées;  les  suivantes  ont  cinq  ou  sept  folioles.  Les  deux  premières 
feuilles  reçoivent  tantôt  un,  tantôt  trois  faisceaux;  les  autres,  tou- 
jours trois.  Les  folioles  s*atiachent  sur  le  pétiole  commun  à  peu 
près  comme  le  bourgeon  sur  la  tige-mère. 

Quant  à  Phistologie  des  feuilles,  elle  varie  peu.  L*épiderme 
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externe  seul  est  pereé  de  stomates;  ceux-ci  sont  au  niveau  de  la 
surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule  ;  il 
n*y  a  ni  glandes  ni  cristaux,  mais  des  poils  unicellulaires  sim- 
pies,  droits,  effilés,  à  membrane  plus  épaisse  d*un  edté  que  de 
fautre.  Sur  le  sommet  de  la  tige  et  les  feuilles  jeunes,  on  ren- 
contre en  outre  des  poils  claviformes  ;  ceux-ci  tombent  assez  tôt, 
de  sorte  qu*on  n'en  trouve  plus  sur  les  feuilles  situées  plus  bas. 
Au  point  de  vue  de  Hiistogenèse,  trois  assises  cellulaires  con- 
stituent le  mésophylle  de  la  feuille  jeune  :  Fassise  interne  pro- 
duit le  parenchyme  en  palissade;  Fassise  externe  engendre  le 
parenchyme  spongieux;  Fassise  moyenne  donne  naissance  aux 
nervures,  puis  se  confond  avec  le  parenchyme  spongieux. 

3.  Racines.  —  Elles  contiennent  un  faisceau  bi-  ou  tripolaire. 
Tissus  secondaires  abondants  ;  décortication  du  parenchyme  cor- 
tical et  production  d*unc  couche  subéreuse. 
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SECONDE   PARTIE 


CHAPITKË  PREMIER. 
Clenatls  Intesritolla   L. 

I  i.  LES  PLANTULES. 

1.  AxB  HYPOCOTYLÉ.  —  Long  d*envîron  1  centimètre  (fig.  9S). 
Le  T/"*'  en  face  des  deux  pôles  ligneux  est  formé  d*éléments  scié- 
rifiés  (fig.  96).  Le  contact  entre  les  faisceaux  cotylédonaires,  les 
faisceaux  foliaires  et  les  faisceaux  réparateurs,  d*une  part,  et  le 
faisceau  bipolaire  de  la  racine,  d*autre  part,  se  fait  comme  dans 
le  C.  vitalba. 

2.  Cotylédons.  —  Ils  sont  épigés.  Le  pétiole  et  le  limbe  mesu- 
rent chacun  plus  d*un  centimètre  (fig.  95).  Chaque  cotylédon 
reçoit  trois  faisceaux;  le  médian  est  formé,  comme  dans  le 
C.  vitalba,  de  deux  faisceaux  sortis  de  Taxe  hypocotylé  avec  les 
pôles  centripètes  ;  les  latéraux  se  détachent  des  faisceaux  M*  et  M* 
(fig.  97  et  99).  Le  limbe  cotylédonaire  est  parcouru  par  sept 
nervures.  Histologie  comme  dans  le  C.  vitalba. 

3.  Tige  principale.  —  Quatre  faisceaux;  section  carrée.  Au 
point  de  vue  histologique,  rien  de  particulier. 

La  figure  99  montre  le  parcours  dans  la  tige  et  leur  sortie 
dans  les  feuilles. 
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4.  Feuilles. — Les  feuilles  de  la  première  paire  sont  éeailleuses 
(fig.  95);  elles  ne  reçoivent  qu*un  faiseeau.  L'entre-nœud  1  est 
presque  nul  Les  feuilles  de  là  deuxième  paire  sont  peu  déve- 
loppées et  dlnégale  grandeur;  la  plus  petite^  qui  est  la  plus 
ancienne,  ne  reçoit  qu*un  faisceau  ;  la  plus  grande  en  reçoit  trois. 
Les  feuilles  suivantes  sont  entières,  ovales-lancéolées,  sessiles, 
toutes  à  peu  près  égales  ;  elles  reçoivent  trois  faisceaux  (fig.  99). 

Histologie  comme  dans  le  C.  vitalba.  L^histogenèse  permet  de 
déceler  Texistence  d*une  assise  moyenne  dans  le  mésophylle  des 
feuilles  jeunes.  C*est  dans  Tépaisseur  de  cette  assise  moyenne 
qui  s*arrète  k  quelque  distance  des  bords  du  limbe»  que  les  ner- 
vures prennent  naissance  par  le  recloisonnement  d*une  cellule. 
Cette  genèse  est  bien  évidente,  notamment  pour  les  faisceaux 
latéraux  dans  la  figure  98  qui  représente  la  section  transversale 
du  limbe  de  la  fe  "  provenant  d'une  planuile  au  début  de  la  ger- 
mination. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire;  endoderme  mieux 
caractérisé  que  dans  le  C.  vitalba. 
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S  9.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 

Strccturb.  —  Six  gros  faisceaux  et  six  petits  ;  leur  parcours 
dans  la  tige  et  leur  sortie  dans  les  feuilles  sont  absolument  les 
mêmes  que  dans  le  C.  vitalba  (fig.  100). 

Histologie.  —  Le  tissu  fondamental  externe  est  collenchyma- 
teux  sur  toute  la  circonférence  de  la  tige;  il  Test  toutefois  beau- 
coup plus  sous  les  côtes  que  dans  les  sillons. 

La  gaine  de  sclérenchyme  est  formée  de  massifs  de  fibres 
extérieures  au  liber  reliés  entre  eux  par  des  cellules  sclérifiées 
interfasciculaires  que  Ton  reconnaît  à  leur  diamètre  plus  grand 
et  aux  méats  quelles  laissent  entre  elles  (fig.  101).  Les  rayons 
médullaires  sont  sclérifiés. 
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CHAPITRE  II. 
Clematls  vltleella  L. 

§  1.  LES  PLANTULES. 

Des  graines  d*une  mémo  provenance  ont  été  semées  dans  un 
pot  en  mars  1893.  Quelques-unes  ont  germé  après  quelques 
mois;  les  autres  seulement  après  un  an.  Deux  plantules  ont  été 
étudiées  :  Tune,  A  (fig.  i02),  choisie  parmi  les  germinations 
tardives,  Tautre,  B,  parmi  les  germinations  hâtives. 

L'individu  A  semble  avoir  pris,  au  sein  de  Talbumen,  un 
grand  développement  avant  de  sortir  de  la  graine  :  il  montre,  en 
effet,  six  faisceaux  dans  Pentre-nœud  '  et  trois  faisceaux  à  chaque 
feuille  de  la  première  paire.  L*individu  B  semble  avoir  pris,  au 
contraire,  un  développement  moins  grand  avant  de  sortir  :  il 
contient  seulement  quatre  faisceaux  dans  Tentre-nœud  *  et  un 
faisceau  pour  chaque  feuille  de  la  première  paire.  Il  est  à  remar- 
quer que  dans  le  C.  viticella  les  cotylédons  sont  hypogés.  L^uti- 
lisation  de  Falbumen  a  pu  se  faire  presque  entièrement  avant  la 
sortie  et  la  différenciation  de  l'embryon  pour  Tindividu  A,  tandis 
qu'elle  a  pu  se  faire,  en  majeure  partie,  après  la  sortie  de  Tem- 
bryon  et  sa  différenciation  pour  Tindividu  B.  En  d'autres  termes, 
A  aurait  utilisé  presque  toutes  les  réserves  de  Talbumen  avant 
(le  se  différencier,  comme  dans  le  cas  d'une  graine  exalbuminée, 
et  B  se  serait  différencié  avant  d'avoir  absorbé  tout  l'albumen. 

1.  AxB  HYPOCOTYLÉ.  —  Il  uc  mesurc  qu'un  millimètre  de  lon- 
gueur (fig.  i02). 

Histologie  comme  dans  le  C.  inlegrifolia.  Rien  de  particulier 
dans  la  région  du  contact. 

2.  Cotylédons  hypogés.  —  Chaque  cotylédon  reçoit  trois  fais- 
ceaux (L,M,L)  comme  dans  le  C.  integrifolia  (voy.  la  figure  106, 
qui  est  le  schéma  du  nœud  cotylédonaire  de  la  plantule  B). 
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3.  TiGB  PRINCIPALE.  —  Quatre,  cinq  ou  six  faisceaux.  Une 
couche  subéreuse  i  rexlérieur  du  liber  mou.  Rayons  médullaires 
sclérifiés. 

4.  Feuilles.  —  Celles  des  deux  premières  paires  sont  très 
petites,  plus  ou  moins  cachées  sous  le  sol.  Les  autres  sont  ovales 
lancéolées,  entières. 

Histologie  comme  dans  le  C.  vitalba. 
Les  flgures  103  et  105  montrent  respectivement  le  parcours 
dans  la  tige  principale  des  plantules  A  et  B. 

5.  Racine  principale.  —  Comme  dans  le  C.  integrifolia. 

PLANTULB    ANOMALE. 

Dans  une  autre  plantule,  les  cotylédons  et  les  feuilles  étaient 
verticillés  par  '  (fig.  107). 

i.  Axe  uypocotylé.  —  Faisceau  tripolaire. 

2.  Cotylédons.  —  Chacun  des  trois  cotylédons  reçoit  un  fais- 
ceau médian  formé  par  la  réunion  de  deux  branches,  et  deux 
faisceaux  latéraux  comme  dans  les  plantules  normales  (fig.  108 
à  comparer  à  la  fig.  106  ;  voyez  aussi  fig.  109).  Les  pôles  ligneux 
centripètes  de  la  racine  sont  entraînés  avec  le  faisceau  médian 
dans  le  pétiole  du  cotylédon. 

3.  Tige  principale.  —  La  figure  109  représente  le  parcours 
des  faisceaux  dans  la  tige  et  leur  sortie  dans  les  feuilles. 

4.  Feuilles.  —  Eltes  sont  courtes  à  tous  les  nœuds;  celles  du 
deuxième  nœud  sont  inégales.  Comme  les  cotylédons^  les  feuilles 
reçoivent  trois  faisceaux.  Dans  chaque  feuille,  trois  nervures 
seulement.  Mésophylle  homogène  ;  quelques  cellules  collenchy- 
maieuses  autour  des  faisceaux. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  tripolaire. 


Digitized  by  VjOOÇIC 


(45) 


§  2.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 


La  tige  du  C.  viticella  est  identique  à  celle  du  C.  integrifolia 
au  point  de  vue  du  nombre  et  du  parcours  des  faisceaux,  ainsi 
qu*au  point  de  vue  de  Thistologie.  On  remarque  seulement  que 
le  collenchyme  est  très  peu  abondant  dans  les  sillons. 
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CHAPITRE  m. 
Clenatls  flanmiwla  L. 

Si.  LES  PLANTULES. 

1.  Axe  hypocotylé.  —  Il  mesure  i  à  5  millimèlres  de  longueur 
(fig.  110).  Histologie  comme  dans  le  C,  inlegrifolia.  La  région 
du  contact  ne  présente  rien  de  particulier;  nous  représentons 
toutefois  (fig.  114)  une  coupe  très  démonstrative  faite  à  la  base 
du  nœud  cotylédonaire  :  elle  peut  facilement  être  comparée 
à  celle  pratiquée  au  même  endroit  dans  le  C.  vitalba  ((ig.  18). 

2.  Cotylédons.  —  Ordinairement  épigés,  les  cotylédons  restent 
parfois  emprisonnés  dans  le  spermoderme  et  sont  alors  hypogés. 

Le  pétiole  cotylédonaire  est  long  de  prés  de  1  centimètre;  le 
limbe»  de  5  millimètres.  Chaque  cotylédon  ne  reçoit  qu*un  seul 
faisceau  formé  par  la  réunion  de  deux  branches  qui  entraînent 
avec  elles  les  trachées  du  bois  centripète  de  Taxe  hypocotylé. 
Cette  organisation  est  identique  à  celle  du  C.  vitalba. 

Le  limbe  est  parcouru  par  trois  nervures.  Histologie  comme 
dans  le  C.  vitalba. 

3.  Tige  principale.  —  Les  entre-nœuds  sont  longs,  grêles  et 
rigides.  Quatre  faisceaux.  Histologie  comme  dans  les  espèces 
précédentes. 

La  figure  111  montre  le  parcours  des  faisceaux  dans  la  tige 
principale  et  leur  sortie  dans  les  feuilles. 

4.  Feuilles.  —  Les  feuilles  de  la  première  paire  sont  écail* 
leuses;  elles  ne  reçoivent  qu*un  faisceau.  Les  feuilles  suivantes, 
ovales,  entières,  sont  également  développées  et  insérées  au  même 
niveau;  elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Histologie  comme  dans  le 
C.  vitalbu. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire. 
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S  3.  TIGE  DE  U  PLANTE  ADULTE. 

Structure.  —  Six  gros  faisceaux,  six  moyens  et  de  trois  à  douze 
petits  (fig.  1 12).  Les  six  gros  seuls  sont  en  rapport  avec  les  feuilles. 
Les  autres,  comme  les  six  petits  faisceaux  des  espèces  précé- 
dentés,  apparaissent  plus  ou  moins  tardivement  et  se  rattachent 
aux  faisceaux  réparateurs  (fig.  113).  Histologie  comme  dans  le 
C.  integrifolia  et  le  C.  viticella. 

Remarque.  La  tige  du  C.  heradœefoHa  que  je  n*ai  pu  étudier 
qu*è  rétat  adulte  est  identique  à  celle  du  C.  flammula. 
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CHAPITRE  IV. 
CiewÊkmUm   reeto   L. 

§  1.  LES  PLANTULES. 

Extérieurementt  les  piantules  du  C  reUa  sont  i  peu  près 
identiques  i  celles  du  C.  flammula. 

1.  Axe  htpogottlé.  —  Long  d*environ  9  millimètres^  il  ne  pré- 
sente rien  de  particulier  au  point  de  vue  de  rhistologie,  ni  dans 
la  région  du  contact. 

2.  Ck)TTLÉD0Ns.  —  Les  cotylédons  des  deux  piantules  étudiées 
étaient  emprisonnés  dans  le  spermoderme  et  hypogés  (}).  Ils 
reçoivent  un  seul  faisceau  formé  de  deux  branches  et  présentent 
la  même  structure  que  ceux  du  C.  vitalba. 

3.  Tige  principale.  —  Parcours  et  histologie  comme  dans  le 
C.  flammula. 

i.  Feuilles.  —  Comme  dans  le  C.  fiammtUa. 

S.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire. 


{*)  M.  LuBBOCK,  dans  son  ouvrage  sur  la  vie  des  plantes,  décrit  les  coty- 
lédons du  C.  reeta  comme  bypogés.  laniscH  {Zur  Nahtrgeiehiehie  von  Melitis 
Melissopbylum  [Bot.  Ziituno,  6.  August  i8tf8])  a  observé  que  les  cotylé- 
dons épais  et  ordinairement  épigés  du  C.  reeta  et  du  C.  earymbosa  restent 
parfois  sous  terre. 
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§  2.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 

Structubb.  —  Ressemble  beaucoup  à  celle  du  C.  flammula. 
Vingt-deux  faisceaux  :  six  gros,  quatre  moyens  et  douze  petits. 
Les  six  gros  seuls  sont  en  rapport  avec  les  feuilles.  Les  faisceaux 
moyens  se  trouvent  à  droite  et  à  gauche  du  faisceau  médian  de 
chaque  feuille  (fig.  115). 
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CHAPITRE  V. 
Atra^ene  alplna  L. 

§  1.  LES  PLANTULES. 

1.  AxB  HYPOCOTYLÉ.  —  Dcs  coupes  succcssives  dans  sa  partie 
supérieure  eonûrment  ee  qui  a  été  constaté  dans  les  espèces 
précédentes.  Histologie  comme  dans  la  racine  principale  (voir 
plus  loin). 

2.  Cotylédons  épigés.  —  Leur  pétiole  mesure  10  millimètres 
et  leur  limbe  15  millimètres.  Chaque  cotylédon  ne  reçoit  qu*un 
seul  faisceau  qui,  dans  le  pétiole,  se  divise  en  trois,  puis  en 
cinq  faisceaux  par  suite  de  deux  trifurcalions  successives.  Histo- 
logie comme  dans  le  C.  vUalba. 

3.  Tige  principale.  —  Elle  reste  très  courte  durant  la  pre- 
mière année  et  se  termine,  à  la  fin  de  Tété,  par  un  bourgeon 
protégé  par  des  feuilles  pérulaires  (fig.  118).  Le  parcours  des 
faisceaux  est  représenté  par  la  figure  120.  On  remarquera  qu*il 
y  a  quatre  faisceaux  réparateurs  (A,  B,  C,  D)  très  apparents,  et 
que  les  faisceaux  foliaires  (médians  et  latéraux)  se  détachent 
à  droite  et  à  gauche  de  ces  réparateurs. 

4.  Feuilles.  —  Les  feuilles  des  deux  premières  paires  sont 
inégalement  développées.  Au  premier  nœud,  la  feuille  la  plus 
ancienne  (fe  ')  est  un  peu  plus  petite  et  simplement  crénelée; 
Tautre  (/e^)  est  trilobée  (fig.  118).  Les  feuilles  du  deuxième 
nœud  sont  trilobées  (fig.  lié).  A  partir  du  troisième  nœud,  les 
feuilles  de  chaqtie  paire  sont  égales  et  trifoliolées.  Les  feuilles 
pérulaires  du  bourgeon  terminal  ont  un  limbe  rudimentaire, 
poilu;  la  portion  inférieure  est  longue  et  élargie  (fig.  119). 
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L^étiide  du  parcours  et  de  la  vernation,  dans  des  plantules 
suffisamment  jeunes,  démontre  que  les  feuilles  de  chaque  paire 
naissent  à  des  niveaux  différents  et  qu*à  chaque  nœud  les  feuilles 
les  plus  anciennes  {fe  S  *,  ^,  ^)  sont  toutes  rejetées  d'un  côié  et 
les  feuilles  les  plus  jeunes  (/i?\  ",  "\  *'),  de  l'autre.  Il  en  résulte 
que  les  premiers  appendices  de  la  tige  principale  sont  disposés 
dans  un  ordre  distique  presque  régulier  (fig.  117).  Ce  n'est  qu*à 
partir  du  cinquième  ou  sixième  nœud  que  les  feuilles  s'attachent 
au  même  niveau  et  sont  distinctement  opposées-déoussées.  Comme 
le  C.  vitalba,  VAlragene  alpitui  dérive  d'ancêtres  à  feuilles 
alternes. 

Rien  de  particulier  au  point  de  vue  histologique. 

5.  Racine  principale.  —  Faisceau  bipolaire;  endoderme 
recloisonné  radialement;  parenchyme  cortical  mortifié  (6g.  131). 
Des  deux  couches  de  cellules  que  le  péricycle  présente  en  face 
des  pôles  ligneux,  l'interne  est  destinée  à  compléter  la  zone 
génératrice  circulaire  en  formant  deux  arcs  interlibériens;  ceux- 
ci  fonctionnent,  non  comme  un  cambium,  ainsi  que  cela  a  lieu 
chez  le  C.  vitalba  (fig.  28  et  39,  pi.  XVlil  et  XIX),  mais  comme 
du  rambiforme,  cVst-à-dire  qu'ils  donnent  naissance  à  du  tissu 
fondamental  secondaire  interne  ei  à  du  tissu  fondamental  secon- 
daire externe,  tous  deux  formés  de  cellules  à  parois  minces 
(fig.  121). 

Dans  les  racines  âgées,  il  se  forme  un  suber  exfoliateur  à  Tex- 
térieur  du  liber. 
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§  2.  TIGE  DE  LA  PLANTE  ADULTE. 

La  tige  étudiée  mesurait  33  centimètres  de  long  et  présentait 
neuf  nœuds  visibles  extérieurement.  A  sa  base  (flg.  122),  on 
distinguait  trois  paires  de  feuilles  pérulaires  petites,  ovales.  Une 
coupe  transversale  dans  un  bourgeon  non  encore  développé 
montre  ces  trois  paires  de  pérules  en  même  temps  que  trois 
paires  de  jeunes  feuilles  et  la  tige  au  stade  méristématique 
(flg.  t23).  Sur  une  coupe  transversale  dans  une  feuille  péru- 
laire  (fig.  124),  on  voit,  outre  le  faisceau,  un  parenchyme  com- 
posé de  cellules  à  parois  très  épaisses  et  un  épiderroe  à  cellules 
aplaties  à  parois  également  épaissies  (exemple  remarquable 
d*adaptation  de  la  feuille  à  la  fonction  purement  protectrice  des 
pérules). 

Parcours.  —  Les  deux  faisceaux  que  la  tige  reçoit  de  la  tige- 
mère  se  trifurquent  bientôt  comme  dans  le  C.  vitalba  (fig.  125). 
£ntre  les  six  faisceaux  ainsi  formés,  en  apparaissent  d*autres 
plus  petits,  en  nombre  variable,  que  Ton  ne  retrouve  plus  au- 
dessus  du  quatrième  nœud. 

Des  six  faisceaux  principaux  se  détachent  latéralement  les 
foliaires  médians  et  latéraux  destinés  aux  trois  premières  paires 
de  feuilles,  c*est-à-dire  aux  feuilles  pérulaires.  A  partir  du  qua- 
trième segment,  au  contraire,  les  entre-nœuds  contiennent  six 
gros  faisceaux  qui,  en  se  ramifiant  dans  les  nœuds,  donnent 
naissance  aux  foliaires  :  le  parcours  est  dès  lors  identique  i  celui 
du  C.  vitalba. 

Histologie.  —  Sur  une  coupe  transversale  dans  une  tige  d*un 
an,  on  voit  (fig.  126  et  127)  autour  d'une  grande  lacune  cen- 
trale : 

l""  Les  restes  du  tissu  fondamental  primaire  interne; 

2^  Le  bois  primaire  et  le  bois  secondaire; 
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3^  Le  tissu  fondamental  interfascieulaire  non  sclérifié;  en 
d^autres  termes,  les  rayons  médullaires  sont  parenchymateux  ; 

i®  Une  zone  génératrice  continue  fonctionnant  en  certains 
points  comme  cambium,  en  d'autres  comme  cambiforme; 

5®  Contre  le  liber,  un  suber  exfoliateur; 

6""  Une  gaine  de  sclérenchyme  constituée  par  des  fibres  sans 
méats  en  face  des  faisceaux  et  par  des  fibres  un  peu  plus  larges 
avec  méats  dans  l'iniervalle  entre  les  faisceaux; 

7*^  Le  tissu  fondamental  primaire  externe  avec  collenchyme 
sous  les  côtes. 

Dans  une  tige  plus  &gée,  le  liber  primaire  est  écrasé;  le  suber 
exfolie  la  gaine  de  sclérenchyme  en  même  temps  que  le  tissu 
fondamental  externe  mortifié. 


Digitized  by 


Google 


(  54) 


RÉSUMÉ  DE  LA  SECONDE  PARTIE. 


I.  Clenatis  Inte^rlfolla  L. 

Plantulbs.  —  Dans  la  racine,  I^endoderme,  mieux  caractérisé 
que  dans  le  C.  vitalba,  montre  les  plissements  des  membranes 
radiales.  Les  cotylédons  reçoivent  chacun  trois  faisceaux  (LML). 
Les  feuilles  de  la  première  paire  sont  écailleuses  et  Tentre- 
nœud  1  presque  nul.  Le  parcours  des  faisceaux  est  beaucoup 
plus  simple,  plus  régulier,  que  dans  les  plantules  du  C.  vitalba. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Gaine  de  sclérenchyme  formée 
de  portions  intrafasciculaires  sans  méats  et  de  portions  interfas- 
ciculaires  méatiques.  Rayons  médullaires  sclérifiés.  Même  par- 
cours que  dans  le  C.  vitalba. 

II.  Clematls  Titieella  L. 

Plantules.  —  Comme  dans  le  C.  integrifoliOf  sauf  que  les 
cotylédons  sont  hypogés. 

Dans  une  des  plantules  étudiées,  les  cotylédons  et  les  feuilles 
sont  verticillés  par  trois.  Le  faisceau  libéro-lîgneux  de  la  racine 
est  tripolaire.  Tous  les  appendices  reçoivent  trois  faisceaux  et 
le  parcours  est  régulier. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Comme  dans  le  C.  integrifolia. 

*  III.  Clematls  flainniwla  L. 

Plantules.  —  Comme  dans  les  deux  espèces  précédentes,  sauf 
que  lendoderme  de  la  racine  est  sans  plissements  et  que  les 
cotylédons  ne  reçoivent  qu*un  faisceau. 
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TiGB  DE  LA  PLANTE  ADULTE.  —  Commc  dsns  Ics  espèces  précé- 
dentes, sauf  que  les  faisceaux  intercalaires  sont  plus  nombreux  : 
il  y  en  a  dix-huit,  dont  six  plus  gros  que  les  autres. 

IV.  Clematts  recto  L. 

Plantules.  —  Comme  dans  le  C.  flammula. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Vingt-deux  faisceaux  :  six  gros, 
quatre  moyens  et  douze  petits. 

\.  Ati*ai;ene  alplna  L. 

Plantules.  —  Les  cotylédons  ne  reçoivent  qu*un  faisceau.  La 
tige  principale  est  très  courte.  Comme  dans  le  C.  vitalba,  les 
feuilles  des  premières  paires  sont  de  grandeur  différente  et  ne 
s*insèrent  pas  au  même  niveau.  Les  fe  ',*,',...  sont  rejetées 
d*un  côté;  les  fe  \  ",  "^  ..•  de  Tautre,  disposition  qui  se  rapproche 
de  la  disposition  distique  et  démontre  que  VAlragene  alpina, 
comme  le  C.  vitalba,  dérive  d*ancétres  à  feuilles  alternes. 

Dans  la  racine  principale  et  Taxe  hypocotylé,  il  existe  uncambi- 
forme  qui  se  différencie  en  tissu  fondamental  secondaire  interne 
et  en  tissu  fondamental  secondaire  externe. 

Tige  de  la  plante  adulte.  —  Six  faisceaux  ayant  le  même 
parcours  que  les  six  gros  faisceaux  du  C.  vitalba.  Gaine  de  scié- 
renchyme;  rayons  médullaires  parenchymateux. 

L*adaptation  à  la  vie  alpine  se  manifeste  par  la  transformation 
de  certaines  feuilles  en  écailles  pérulaires  qui  protègent,  pendant 
Thiver,  le  bourgeon  terminal  de  la  tige  principale  et  tous  les 
bourgeons  de  la  plante  adulte. 
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ABRÉVIATIONS. 


A.  h. 

Axe  kypocotylé. 

M.  p. 

Méristèrae  primitif. 

An.  pil. 

Assise  pitifère. 

n. 

Nœud. 

B*. 

Bois  primaire. 

0. 

Faisceau  opposé. 

B*. 

Bois  secondaire. 

Par.  amyl. 

Parenchyme  amylifère 

Bg. 

Bourgeon. 

Par.  cort. 

Parenchyme  cortical. 

Cb. 

Cambium. 

Pér. 

Pérute. 

Chf 

Cambifornie. 

Péric. 

Péricycle. 

Coll. 

Collenchyme. 

Re, 

Racine. 

€0t. 

Cotylédon  antérieur. 

R.p. 

Racine  principale. 

COT. 

Cotylédon  postérieur. 

Sel 

Sclérenchyme. 

Cf. 

Coiflfe. 

Sub. 

Suber. 

End. 

Endoderme. 

tu 

Trachée  initiale. 

Ép. 

Épiderme. 

t.C. 

Trachée    du    faisceau 

exL 

externe. 

cotylédonaire. 

faise.  cot. 

Faisceau  cotylédonaire. 

Tf^, 

Tissu  fondamental  se- 

Fe. 

Feuille. 

condaire  externe. 

inl. 

interne. 

Tf^, 

Tissu  fondamental  se- 

L. 

Faisceau  latéral. 

condaire  interne. 

LU 

Liber  primaire. 

Tg^ 

Tige. 

LK 

Liber  secondaire. 

LU. 

Trachée    du    faisceau 

M. 

Faisceau  médian. 

de  la  racine. 

m. 

Faisceau  marginal. 
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PLANCHE  XV. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XV. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Embryon  dam  la  graim. 

Fia.  4.  —  Milieti  de  l*axe  hypoeotylé  (p.  5). 

Fia.  â.  —  Dato  des  ootylédoos  et  mérifième  de  la  tige  (p.  6). 

Fia.  S.  —  Coupe  longitudinale  de  Pembrfon  tuifant  le  plan  principal  de 
symétrie  (p.  0). 

Stade  i  de  la  germination* 

Fia.  i.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  :  différenciation  des  p^les  libériens  et 
des  pôles  ligneux  (p.  7). 

Fia.  5.  —  Région  d*insertion  des  cotylédons  du  inénie  :  aa  pôle  antérieur, 
contact  de  la  trachée  initiale  da  faisceau  cotylédonaire  (f.  G.) 
avec  la  trachée  initiale  du  faisceau  de  Taxe  hypocotylé  U  R. 
(p.  7). 

FiG.  6.  —  Coupe  du  même  à  la  base  des  cotylédons  :  différenciation  libéro- 
ligneuse  des  faisceaux  cotylédonaires  à  bois  centrifuge  (p.  7). 
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v^-   VITALBA.   Fig.  1   à  5 'Embryon  dans  la  graine. 

Fig.  4  à  6:  Stade  I  de  la  gernnination. 

R.  Stepckx  ad.nat.  del. 
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PLANCHE  XVI. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVI. 


CLEMATIS  YITALBA  L. 

Stade  I  (soite). 
Pi6.  7.  —  Coope  vers  le  milieo  d'on  cotylédon  (p.  7). 

Stade  IL 

Fie.    8.  —  Plantale  aa  deuxième  stade  de  la  germination  (p.  8)« 

Pi€.    9.  —  Milieo  de  l*aie  bypocotylé  (p.  8). 

Pio.  10.  —  Région  sopérieore  do  même  (p.  8). 

Fi6. 14.  —  Nœad  cotylédonaire  du  même  (p.  9). 

Pi6.  13.  —  Boorgeon  terminal  du  même  (p.  9). 

PiG.  13.  —  Faisceau  de  Pun  des  cotylédons  de  la  coupe  préeédenle  grossi 
davantage  (p.  9). 

PiG.  14.  —  Racine  principale  (p.  9). 
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C.   VITALBA.  Rg.7:Stacie[    (su.le,. 
Fig.  8  à  14;  Stade  II 

R-  Stepckx  ad.  net.  del. 
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PLANCHE  XVII. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIL 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  III. 

Fi€.  Itt.  —  Plantale  ao  troisième  stade  de  la  germination  (p.  10). 

Fi6.  46.  —  Milieu  de  Taxe  hypoeotylé  (p.  10). 

FiG.  17.  —  Contact  des  faisceaux  médians  (à  bois  centrifuge)  de  la  /e  <  et 
de  la  fe  '  «vec  le  faisceau  (à  bois  centripète)  de  Taxe  hypo- 
eotylé (p.  10). 

Fie.  48.  —  Contact  des  faisceaux  cotylédonaires  avec  les  pôles  ligneux  de 
Taxe  hypoeotylé  (p.  10). 

FiG.  49.  —  Ensemble  au  niTcau  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédonaires 
(p.  W). 

FiG.  SO.  —  Ensemble  au  niveau  du  bourgeon  terminal  (p.  44). 

PiG.  34.  —  Spire  phyllotaxique  passant  par  eoL^  /#  *,  /e  *  (p.  44). 

Fio.  33.  —  Cotylédon  de  la  plantule  de  la  figure  45  (p.  43). 

FiG.  33.  —  Faisceau  dans  la  région  inférieure  d*un  pétiole  cotylédonaire  : 
bois  centripète  écrasé  contre  le  bois  centrifuge.  Ce  faisceau 
proTient  de  la  fusion  de  deux  faisceaux  dont  les  pôles  libé- 
riens sont  encore  bien  apparents  (p.  43). 

Fis.  34.  —  Milieu  du  limbe  cotylédonaire  (p.  43). 

FiG.  35.  —  Ëpiderme  interne  (supérieur)  du  limbe  cotylédonaire  (p.  43)» 

FiG.  36.  —  Épiderme  externe  (inférieur)  du  même  (p.  13). 
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C.  VITALBA.    Stade   m 

R-  Stepckx  ad.naL.  del. 
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PLANCHE  XVIII. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVill. 


CLEMATiS  VITALBA  L. 

Stade  IV. 

Fi6.  27.  —  Plantole  au  quatrième  stade  de  la  germination  (p.  13). 

Fia.  28.  —  Milieu  de  l'axe  hypocotylé  (p.  13). 

Fio.  29.  —  Base  du  nœud  eotylédonaire  du  même  (p.  14). 

FiG.  30.  -*  Projection  du  premier  nœud  (/e<  et  /e')  (p.  14). 

PiG.  31.  —  Projection  do  deuxième  nœud  (/e*  et/e  ")  (p.  14). 

Fia.  32.  —  Milieu  de  l'entre-nœud  '  (p.  li). 

FiG.  33.  —  Parcours  des   faisceaux  dans  la  tige  de  la  plantule  de   la 
figure  27  (p.  U). 

FiG.  3i.  —  Spire  phylloUxique  passant  par  coU,  fe\  /è«,  /e»,  fe*,  fe  » 
(p.  U). 


Digitized  by  VjOOÇIC 


PLXVDI. 


C.  VITALBA.   Stade   rv 

R.  Stepckx  ad.  nat.  del. 


Digitized  by  VjOOÇIC 


Digitized  by 


Google 


PLANCHE  XIX. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  IV  (suite). 

Fio.  3tt.  —  Portion  de  la  coupe  au  milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  13). 

FiG.  36.  —  Une  trachéide  au  même  niveau  (p.  15). 

Pio.  37.  —  Faisceau  A  au  milieu  du  troisième  entre-n«ud  de  la  tige  prin- 
cipale (p.  43). 

FiG.  38.  —  Projection  des  appendices  (p.  13). 

Stade  V. 

FiG.  39.  —  Milieu  de  Taxe  hypocotylé  (p.  17). 

FiG.  40.  —  Portion  grossie  de  la  coupe  précédente  (p.  17). 
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C.  VITALBA.     Fig.  36  è  38:Stade  IV    «suite) 
Fig.  39  et  40:  Stade  V 

R    Stepckx  ad  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 
Siade  V  (saiie). 
FiQ.  4i.  —  Spire  phyllotaxîque  (p.  18). 

Fi«.  4â  à  45.  —  DÎTers  aspects  de  coupes  pratiquées  dans  la  première 
région  de  la  tige  principale,  c*est-i-dire  dans  les  six  ou 
sept  premiers  segments  (p.  49). 

FiG.  46.  ->  Parcours  des  faisceaux  dans  les  treize  segments  de  la  tige  prin- 
cipale étudiée  au  stade  V  (p.  49). 
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C.  VITALBA.    Stade  V    .suit©). 
R   Stepckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXI. 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Stade  V  (suite). 

FiG.  47.  —  Aspect  de  la  coupe  pratiquée  dans  la  deuxième  région  de  la  tige 
principale,  c'est-à-dire  au  delà  du  septième  ou  du  huitième 
segment  (p.  20). 

FiG.  48.  —  Portion  grossie  de  la  coupe  précédente  (p.  SO). 

FiG.  49.  —  Fibres  de  Panneau  de  sclérenchyme  de  la  figure  précédente 
(p.  20). 

Fio.  tO.  —  Un  faisceau  de  la  deuxième  r<^gion  de  la  tige  principale  dans 
une  planlule  âgée  de  trois  mois  seulement  (p.  30). 

PUmtule  anomale  (p.  2i). 

Fio.  Kl.  »  Aspect  de  la  plantule. 

FiG.  52.  —  Projection  des  appendices. 

Fio.  53.  —  Spire  phyllotaxique. 

FiG.  54.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale. 
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C.  VITALBA.  Fig.  4.7  k  50;  Stade  V    (sulte^ 
Fig.  51  à  54 :  Plantule  anomale. 

R.  Stepckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIL 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Pfante  aduUe, 

FiG.  55  à  GO.  —  Développement  des  (issus  dans  le  bourgeon  terminal  de  la 
région  à  structure  constante  de  la  tige  (p.  35). 

FiG.  55.  —  Stade  mëristcmatique. 

FiG.  56.  —  Stade  procambiaL 

Fio.  57.  —  Différenciation  des  pôles  ligneux  et  libériens. 

FiG.  58.  —  L*un  des  faisceaux  M  de  la  coupe  précédente. 

Fio.  50.  —  Stade  primaire. 

Fie.  60.  —  L'un  des  faisceaux  M  de  la  coupe  précédente. 
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C.  VITALBA.  Plante  adulte. 
Structure  des  tiges. 

R.  Stepckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIIL 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Plante  aduUe. 

FiG.  6t  à  63.  —  Suite  du  développement  des  tissus  daos  la  région  de  la 
tige  à  strueture  constante. 

Fio.  61.  —  Stade  secondaire  (p.  â6). 

Pie.  69.  —  Tige  âgée  de  quatre  ans  (p.  97). 

Fie.  63.  ^  Portion  périphérique  de  la  coupe  précédente  (p.  27). 

Fie.  64.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  région  de  la  tige  à  structure 
variable  (segments  inférieurs)  (p.  38). 

Fie.  65.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  région  à  structure  constante 
(p.  27). 

Fie.  66.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  le  pétiole  et  le  rachis  primaire 
d*une  feuille  (p.  31). 
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C.  VITALBA.   Plante  adulte. 
Structure  des  tiges. 

R.  Sterckx  ad.  naL.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIV. 

CLEMATIS  VITALBA  L. 

Feuilles  de»  plantules. 
Fio.  67.  —  Feuille  »  de  la  tige  principale  au  stade  V  (p.  21). 
FiG.  68.  —  Feuille  *  de  la  même  (p.  32). 
Fio.  69.  —  Poils  de  Tcpidcrmc  interne  (supérieur)  de  la  /i?  «. 

Feuilles  de  la  plante  adulte, 

FiG.  70.  —  Région  inférieure  d'une  tige  montrant  les  premières  paires  de 
feuilles  rapprochées  et  peu  développées;  la  spire  phyllo- 
taxiquc  est  sencstre  (pp.  23  et  50). 

Fio.  71  et  72.  —  Fe  «  cl  /e  »  de  la  tige  précédente  (p.  30). 

FiG.  73.  —  Région  inférieure  d'une  tige  analogue  à  celle  de  la  figure  70, 
mais  à  spire  phyllotaxique  dextre  (pp.  25  et  30). 

FiG.  74  et  75.  —  Fe  i  et  /«  '  de  la  tige  précédente  (p.  30). 

Fio.  76.  —  Feuille  de  la  région  à  structure  constante  de  la  tige  adulte 
(p.  50). 

Fio.  77.  ~  Milieu  de  son  pétiole  (p.  51). 

FiG.  78.  —  Premier  nœud  du  racbis  (p.  31). 

Fio.  79.  —  Milieu  d'un  pétiolule  (p.  31). 

PiG.  80.  —  Milieu  du  pétiole  d'une  feuille  exceptionnellement  vigoureuse 

(p.  51). 
Fio.  8i.  —  Coupe  transversale  du  limbe  de  la  feuille  figure  76  (p.  32). 

Fio.  82  à  84.  —  Épiderme  interne  (supérieur),  épidémie  externe  (inférieur) 
et  poils  du  même  (p.  52). 

FiG.  85.  —  Coupe  transversale  du  limbe  d'une  feuille  encore  jeune  :  les 
nervures  se  forment  au  sein  de  l'assise  moyenne  du  méso- 
phylle  primitivement  formé  de  trois  assises  (p.  32)  ;  à  com- 
parer à  la  figure  81. 
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C.  VITALBA.      Feuilles 

Fig.  67  à  69:  des  Plantulos. 

FiQ.  70  à  85:  de  la  plante  adulte. 

R.  Stepckx  ad.  nat.  del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXV. 


CLEMATIS  VITALBA  L. 

Racines  de  la  plante  adulte, 

Fi«.  86  à  89*  ~  Dëreloppement  des  tissus  au  sommet  d*unc  racine  (p.  33). 

Pio.  86.  —  Stade  procambial. 

Fio.  87.  —  Stade  de  la  différenciation  des  trois  p^les  libériens  et  des  trois 
pôles  ligneux. 

Fia.  88.  ~  Apparition  des  zones  cambiales  dans  un  faisceau  bipolaire. 

Fio.  89.  —  Section  longitudinale  dans  le  sommet  végétatif  d'une  racine 
(p.  35). 

FiG.  90  à  93.  —  Racine  d*un  an  (p.  U). 

Fio.  90.  —  Ensemble  de  la  eoupe. 

Fia.  91.  —  Portion  périphérique. 

Fia.  93.  —  Portion  centrale. 

Pi«.  93  et  9i.  —  Racine  de  deux  ans  (p.  34) . 

Fia.  93.  —  Ensemble  de  la  coupe. 

Fi«.  9i.  -^  Portion  périphérique. 
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C.  VITALE  A.  Plante  adulte. 
Structure  des  racines. 

R   Sterckx  ad.  nat.  del. 
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PLANCHE  XXVI. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVI. 


CLEMATIS  INTEGRIFOLIA  L. 

FiG.  95.  —  Plantule  (p.  40). 

Fi6.  96.  —  Milieu  de  l*axe  hypocotylé  de  Is  plantule  précédente  (p.  iO). 

Fi6.  97.  —  Nœud  cotylédonaire  de  la  même  (p.  40). 

PiG.  98.  —  Section  transversale  du  limbe  de  la  ft  <,  jeune  encore,  prove- 
nant d*une  plantule  beaucoup  moins  âgée  que  celle  de  la 
figure  95  (p.  4i). 

FiG.  î>9.  -  Parcours  des  faisceaux  dans  Taxe  hypocotylé  et  la  tige  princi- 
pale (pp.  40  et  41). 

Fio.  100.  —  Entre-nœud  d*une  tige  de  la  plante  adulte  (p.  42). 

Fio.  401.  —  Portion  grossie  davantage  de  la  coupe  précédente  (p.  iâ). 
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CLEMATIS    INTEGRIFOLIA. 

R.  Stepckx  ad.  nat.  del. 
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PLANCHE  XXVII. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXVII. 


CLEMATIS  VITICELLA  L. 

Fi6.  lOS.  —  Plantule  A  (germination  tardive)  (p.  43). 

Fio.  103.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  de  cette  plan- 
tule A  (p.  ii). 

FiG.  lOi.  —  Schéma  du  nœud  cotylédonaire  de  la  même. 

Fio.  105.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  principale  de  la  plan- 
tule B  (germination  hâtive)  (p.  44). 

Fio.  106.  —  Schéma  du  noeud  cotylédonaire  de  cette  plantule  B  (p.  43). 

Fio.  107.  —  Plante  anomale  à  trois  cotylédons  et  à  feuilles  verticillées  par 
trois  (p.  44). 

Fio.  108.  —  Schéma  du  nœud  cotylédonaire  de  la  plantule  anomale  (p.  44). 

Fio.  109.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  la  même  (p.  44). 
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NOTES  DE  TECHNIQUE  MIGROGRAPHIQUE 

par  A.  GRAVIS 


I 


li'a^ar-a^ar  eomme  flxatlf  des  coupes 
mlcrotomlqacfl* 


(Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  belge  de  microscopie,  U  XV,  1889.) 


Au  cours  de  recherches  d*anatomie  végétale  que  je  fis  à  la 
Station  zoologique  de  Naples  en  i  883,  je  fus  amené  à  expéri- 
menter les  diverses  méthodes  usitées  pour  fixer  sur  porte-objet 
les  sections  d*organes  inclus  dans  la  paraffine  et  coupés  au 
microtome.  Aucun  des  procédés  connus  alors  n'ayant  complète- 
ment satisfait  aux  exigences  spéciales  de  mes  études,  j'essayai 
une  foule  de  substances  pouvant  être  employées  comme  fixatif. 
Après  bien  des  tentatives  infructueuses,  j*eus  la  satisfaction  de 
trouver  dans  Tagar-agar  le  plus  précieux  auxiliaire.  Plusieurs 
de  mes  amis  ayant  depuis  lors  expérimenté  et  adopté  mon  pro- 
cédé, je  me  décide  aujourd'hui  à  le  faire  connaître  à  tous. 

Préparation  du  fixatif.  —  L'agar-agar  ou  gélose  est  un 
produit  retiré  de  certaines  algues  marines.  On  le  trouve  dans  le 
commerce  sous  la  forme  de  prismes  ou  de  rubans  de  consistance 
cornée,  servant  à  la  fabrication  des  confitures  artificielles.  On 
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remploie  également  dans  les  laboratoires  pour  la  eulture  des 
bactéries  en  remplacement  de  la  gélatine. 

Un  demi -gramme  d*agar-agar  est  déooupé  en  petits  mor- 
ceaux qu'on  jette  dans  500  grammes  d*eau  distillée;  après 
quelques  heures,  lorsqqe  la  substance  s*eàt  gonflée  daiis  Teau, 
on  chauffe  doucement  le  liquide  jusqu'à  rébullition.  Celle-ci  est 
maintenue  durant  un  quart  d*heure  environ,  de  manière  i 
obtenir  une  dissolution  complète. 

Après  rerroidissement,  on  filtre  la  liqueur  à  travers  une  toile 
fine  et  on  la  conserve  dans  de  petits  flacons  bouchés  à  Témeri. 
L'addition  d'un  morceau  de  camphre  dans  chaque  flacon  suffit 
pour  empêcher  le  développement  des  moisissures  et  des  bacté- 
ries. On  conserve  ainsi  pour  l'usage  cette  solution  aqueuse 
d'agar-agar  au  millième. 

Manière  de  s'en  servir.  —  Les  lames  porte-objets  doivent  être 
d'une  grande  propreté,  sinon  le  fixatif  ne  les  mouille  pas.  Il 
convient  donc  de  bouillir  les  lames  de  verre  dans  de  l'eau  addi- 
tionnée de  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  de  les  rincer 
à  l'eau  distillée  et  de  les  essuyer  avec  un  linge  très  propre*  Sur 
Tune  de  ces  lames  tenues  à  l'abri  des  poussières,  on  étend  ave<* 
un  pinceau  une  couche  de  fixatif  i  l'endroit  où  les  coupes  seront 
déposées.  Un  excès  de  liquide  n'est  pas  à  craindre,  parce  qu'on 
peut  aisément  l'enlever  plus  tard. 

Les  coupes  sont  alors  rangées  sur  la  lame  au  moyen  d'une 
pince  fine.  Cette  opération  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité, 
surtout  lorsque  les  coupes  ont  été  obtenues  en  ruban  continu, 
selon  la  méthode  anglaise. 

Sitôt  les  coupés  déposées  et  par  conséquent  avant  l'évapora- 
tion  de  l'eau,  on  chauffe  doucement  la  préparation  au-dessus 
d'une  très  petite  flamme  de  bec  de  Bunsen.  Il  faut  ramollir 
lentement  la  paraffine,  mais  sans  la  fondre.  On  voit  alors  les 
sections  s'étaler,  se  dilater,  et  les  moindres  plis  disparaître.  Des 
coupes  enroulées  se  déroulent  même  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'y  loucher.  La  lame  se  refroidit  immédiatement;  la  paraffine  se 
fige,  et  l'on  peut,  si  cela  est  nécessaire,  faire  écouler  l'excès  de 
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fixatif  en  tenant  la  préparation  verticalement  pendant  quelques 
instants. 

Il  faut  alors  laisser  sécher  complètement  le  fixatif,  ce  qui  exige 
plusieurs  heures.  Le  mieux»  dans  la  pratique»  est  de  préparer 
successivement  un  certain  nombre  de  lames»  de  les  déposer  les 
unes  après  les  autres  sur  une  petite  étagère  qu'on  recouvre  d'une 
cloche  ouverte  vers  le  bas»  et  d'abandonner  le  tout  jusqu'au 
lendemain. 

Pour  dissoudre  la  paraffine»  on  fait  usage  d'essence  de  téré- 
benthine tiède  ou  de  chloroforme.  Le  dissolvant  de  la  paraffine 
est  ensuite  chassé  par  quelques  gouttes  d'alcool  fort  qu'on  fait 
couler  d'une  pipette  sur  la  lame  légèrement  inclinée. 

Si  l'objet  a  été  coloré  en  entier  avant  l'inclusion»  on  dépose  la 
lame  dans  un  flacon  cylindrique  contenant  de  l'alcool  absolu 
pour  déshydrater  les  coupes  ;  on  les  éclaircit  au  moyen  d'une 
goutte  d'essence  de  girofle»  et  finalement  on  les  couvre  de  baume 
de  Canada  et  d'une  lamelle. 

Si»  au  contrah*e»  les  coupes  doivent  être  colorées  sur  le  porte- 
objet»  la  lame  est  placée  dans  un  bain  colorant»  puis  retirée» 
rincée  à  Talcool  et  montée  au  baume  de  Canada.  On  peut  aussi 
faire  agir  sur  les  coupes  fixées  tel  réactif  qu'on  juge  convenable: 
solution  aqueuse  de  potasse»  acide  étendu»  etc.  Après  quoi  l'on 
procède  à  la  déshydratation  par  l'alcool  absolu»  et  au  montage 
comme  il  vient  d'être  dit. 

Avantages  du  procédé.  —  Le  fixatif  étant  tout  à  fait  liquide  à 
la  température  ordinaire»  les  coupes  se  laissent  ranger  sur  la 
lame  avec  la  plus  grande  facilité  ;  on  peut  les  faire  gibser»  les 
étaler  convenablement.  Les  plis  que  forme  parfois  le  rasoir  du 
microtome  disparaissent  sans  laisser  de  trace.  Jamais  il  ne  reste 
de  bulle  d'air  sous  les  coupes. 

Le  fixatif  aqueux  a  encore  le  grand  avantage  de  dilater  les 
coupes  avant  de  les  coller  au  verre  :  les  cellules  végétales»  qui  se 
déforment  si  facilement  pendant  l'inclusion  à  II  paraffine» 
reprennent  alors  leurs  formes  et  leurs  dimensions  primitives. 

L'agar-agar  bien  séché  sur  le  verre  est  insoluble  datts  tous  les 
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réactifs  :  alcool,  écher,  chloroforme,  glycérine,  solutions  salines, 
acides  ou  alcalines.  La  lame  portant  les  coupes  fixées  se  laisse 
manipuler  comme  une  plaque  photographique.  Seule  Teau 
distillée  gonfle  le  fixatif  et  compromet  la  fixation. 

L'agar-agar  ne  se  colore  pas  dans  les  bains  colorants,  si  ce 
n*est  parfois  dans  les  intervalles  qui  séparaient  les  tranches  de 
parafline  lorsque  le  fixatif  a  été  employé  en  trop  grande  abon- 
dance. Ces  petiies  taches,  d'ailleurs,  ne  nuisent  nullement,  parce 
qu*elies  restent  ordinairement  en  dehors  du  champ  du  micro- 
scope et  ne  se  montrent  jamais  sous  les  coupes. 

Le  montage  définitif  peut  se  faire  soit  dans  le  baume  de 
Canada,  soit  simplement  dans  la  glycérine. 

Ce  procédé  permet  de  préparer  aisément,  sur  la  même  lame, 
une  centaine  de  petites  coupes  successives,  et  de  les  traiter 
toutes  de  la  même  manière,  sans  perte  de  temps. 
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Plmatlon  au  porte-objet  des  eonpes  ffkites 
dfinii  la  eelloidlne. 


(Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  belge  de  microscopie,  t.  XXIII,  1897.) 


Dans  une  note  publiée  en  1889,  j*ai  fait  connaître  Temploi  de 
i*agar-agar  pour  la  fixation  des  coupes  microtomiques  d*objets 
inclus  à  la  paraffine.  Il  s*agissai(  d*une  solution  aqueuse  au 
millième,  qui,  après  évaporation,  constitue  un  fixatif  inaltérable 
et  invisible  (*). 

Beaucoup  d*histologis(es  aujourd'hui  donnent  la  préférence 
aux  inclusions  à  la  celloîdine.  En  anatomie  végétale,  la  celloîdine 
m*a  souvent  fourni  des  résultats  supérieurs  à  ceux  obtenus  avec 
la  paraffine.  A  ma  connaissance,  il  n'existe  encore  aucun  procédé 
permettant  de  fixer  au  porte-objet  des  séries  de  coupes  succes- 
sives pratiquées  dans  la  celloîdine.  Ces  coupes,  en  effet,  restant 
toujours  imbibées  d'alcool  faible,  ne  peuvent  être  collées  au  verre 
au  moyen  de  fixatifs  anhydres  tels  que  la  gomme  laque,  le  collo- 
dion,  le  caoutchouc  et  la  gutta-percha.  L'agar-agar  au  millième 
n'est  pas  utilisable  non  plus,  parce  que  les  coupes  à  la  celloîdine 
ne  peuvent  être  soumises  à  la  dessiccation  comme  les  coupes  à  la 
paraffine.  J'ai  donc  été  amené  à  modifier  le  procédé  préconisé 
en  1889. 


(*)  Vojez  L'agar-agar  comme  fixatif  de$  coupes  microtomiquet.  (Bol- 

LBTIN  DB  LA  SOCIÉTÉ  BBLGB  DB  MICROSCOPIB,  t.  XV,  p.  72.) 
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Préparation  du  nouveau  fixatif.  —  Dans  un  vase  de  Bohême 
contenant  400  grammes  d*eau  distillée,  on  laisse  gonfler 
3  grammes  d*agar-agar  découpé  en  très  petits  morceaux.  Le 
lendemain,  on  chauffe  au  bain  de  sable  le  vase  tenu  fermé  au 
moyen  d*une  lame  de  verre;  on  laisse  bouillir  pendant  dix 
minutes,  puis  on  filtre  à  chaud  sur  une  mousseline  fine.  La 
liqueur  est  versée  dans  de  petits  flacons  à  large  orifice  et  fermant 
à  rémeri  (de  petits  «  poudriers  >  de  la  contenance  de  30  grammes 
conviennent  parfaitement).  On  ajoute  un  petit  morceau  de  cam- 
phre pour  assurer  la  conservation.  Cette  solution  d*agar  à 
0,75  pour  cent  se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement.  La 
gelée  parait  un  peu  trouble  lorsqu'elle  est  en  grande  masse,  mais 
elle  est  parfaitement  transparente  en  couche  mince. 

Manière  de  s'en  servir.  —  Au  moment  de  pratiquer  les  coupes, 
on  fait  fondre  Fagar  et  Ton  maintient  cette  substance  fluide  en 
laissant  le  flacon  dans  un  bain-marie  légèrement  chauffé.  Les 
coupes  sont  faites  au  microtome  dans  la  celloîdine,  en  mouillant 
le  rasoir  d*alcoçl  70,  et  on  les  garde  humides  sur  le  rasoir.  Pour 
les  fixer  à  la  lame  de  verre,  on  étale  sur  celle-ci,  avec  un  pin- 
ceau, une  couche  assez  épaisse  d*àgar  fendu;  on  dispose  les 
coupes  en  série,  puis  on  les  couvre  encore  d*agar.  La  lame 
porte-objet  est  alors  abandonnée  sur  la  table  :  Fagar  se  fige  par 
le  refroidissement  et  les  coupes  sont  emprisonnées. 

Il  est  bon  de  laisser  Tagar  se  durcir  par  Tévaporation  d*une 
partie  de  Peau  quil  contient,  ce  qui  se  produit  en  un  quart 
d^heure  ou  en  une  demi-heure,  selon  la  température  ambiante. 
Il  faut  cependant  éviter  la  dessiccation  complète,  qui  mettrait  les 
coupes  à  nu. 

Entretemps,  d*autres  lames  ont  été  préparées  de  la  même 
manière.  Lorsqu'elles  sont  à  point,  on  les  immerge  dans  des 
flacons  cylindriques  contenant  de  Talcool  94,  où  elles  séjournent 
jusqu'au  lendemain.  Cette  déshydratation  par  Talcool  achève  de 
donner  à  Tagar  une  consistance  ferme. 

Le  lendemain,  les  lames  sont  reprises,  traitées  par  les  réactifs 
éclaircissants  et  colorants,  puis  finalement  montées. 


Digitized  by 


Google 


(7  ) 

Avantages  du  procédé.  —  L*agar  permet  tous  les  (railements, 
notamment  Taction  prolongée  de  Teau  de  Javelle,  de  la  potasse, 
des  acides,  etc.  Seul  le  lavage  à  Peau  distillée  exige  des  ménage- 
ments, parce  que  Teau  gonfle  et  ramollit  rapidement  le  fixatif. 

En  anatomie  végétale,  la  coloration  des  coupes  n'est  pas  tou- 
jours nécessaire  :  il  suffit  alors  de  traiter  par  Teau  de  javelle, 
puis  d*imbiber  les  coupes  de  glycérine  et  de  monter  à  la  glycé- 
rine ou  è  la  gélatine  glycérinée. 

Si  Ton  désire  colorer  et  conserver  indéfiniment  les  prépara- 
tions, il  faut,  au  sortir  de  Teau  de  javelle,  neutraliser  ce  réactif 
par  une  solution  aqueuse  à  8  ^o  de  sulfite  de  soude,  puis 
éliminer  le  sulfite  par  Feau  alcoolisée  ou  glycérinée,  colorer  dans 
un  bain  aqueux  ou  alcoolique,  déshydrater  par  Talcool  fort  et 
finalement  monter  au  baume  de  Canada. 

Toutes  ces  opérations  doivent  se  faire  dans  des  flacons  cylin- 
driques qui  permettent  Timmersion  de  deux  lames  porte-objet 
dans  une  position  verticale;  elles  nécessitent  souvent  plusieurs 
heures,  parce  que  la  couche  d*agar,  étant  spongieuse,  retient 
longtemps  les  liquides  dont  elle  a  été  précédemment  imprégnée. 
C'est  le  plus  grave  inconvénient  de  Fagar  à  consistance  gélati- 
neuse. 

Je  crois  néanmoins  que  ce  procédé  est  susceptible  de  rendre 
de  grands  services  en  attendant  qu'un  chercheur  heureux  puisse 
découvrir,  pour  les  coupes  à  la  celloldine,  un  fixatif  aussi  parfait 
que  ceux  qu'on  possède  pour  les  coupes  à  la  paraffine. 

Outre  sa  résistance  vraiment  extraordinaire  à  tous  les  réactifs 
(résistance  que  ne  présente  pas  la  gomme  laque  ni  le  collo- 
dion,  etc.),  l'agar  à  0,75  pour  cent  a  encore  l'avantage  de  per- 
mettre la  fixation  au  verre  des  coupes  pratiquées  dans  des 
organes  végétaux  vivants.  Les  coupes  faites  à  la  main  dans  ces 
organes  frais  peuvent,  en  effet,  être  déposées  sur  une  lame  cou- 
verte d'agar  fondu  qui  les  emprisonne  en  se  refroidissant. 
L'immersion  dans  l'alcool  chasse  l'air  des  méats,  et  les  manipula- 
tions ultérieures  peuvent  être  conduites  selon  les  exigences  de 
chaque  cas  particulier. 
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Il  est  permis  d'espérer  que  cette  grande  simplification  de  ta 
technique  des  coupes  successives  rendra  plus  fréquent,  parmi 
les  botanistes,  Tusagc  d'une  méthode  d'investigation  si  pré^ 
cieuse. 
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INTRODUCTION 


Dans  ces  recherches  anatomiques  sur  lembryon  et  les  pian- 
(ules  dans  la  famille  des  Renonculacées»  j'ai  choisi  pour  chaque 
genre  un  certain  nombre  dVspèces,  de  façon  à  rencontrer  les 
structures  diverses  de  l'embryon  et  des  cotylédons,  les  diffé- 
rents modes  de  germination,  ainsi  que  les  principales  formes 
d'adaptation.  Pour  chaque  stade  de  la  germination,  il  a  été  fait 
une  étude  complète  par  la  méthode  des  coupes  transversales 
successives,  mais  j'ai  surtout  porté  mon  attention  sur  certains 
niveaux  bien  définis,  comme  le  milieu  de  Thypocotyle,  le  nœud 
cotylédonaire  et  la  région  du  contact  de  Thypocotyle  avec  la 
racine  principale.  J'ai  étudié  aussi  la  structure  des  appendices, 
de  la  tige  principale  et  des  racines.  Les  planiules  ont  été 
incluses  à  la  celloldine  et  sectionnées  au  mierotome.  Les  coupes, 
fixées  au  porte-objet  par  Tagar-agar  (*),  ont  été  éclaircies  par 
Peau  de  javelle  et  montées  à  la  gélatine  glycérinée. 


(*)  Ce  procédé  de  fixation,  employé  avec  succès  depuis  quelques  années 
à  rinstilut  botanique  de  Liège,  a  été  explique  par  M.  le  professeur  Gravis 
dans  le  Bulletin  de  la  Soeiêté  belge  de  microtcopie^  t.  XXIII,  1897. 
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J*ai  divisé  Texposé  de  mes  recherches  en  trois  parties  : 
l»  Description  d*un  type:  le  Nigella  damascena; 
2*  Description  des  autres  espèces; 

3*  Résumé  des  résultats  obtenus,  historique  du  sujet  et  con- 
clusions. 

Je  me  fais  un  devoir  de  présenter  à  M.  le  professeur  Gravis 
mes  respectueux  remerciements  pour  les  conseils  qu*il  n*a  cessé 
de  me  donner  au  cours  de  ce  travail  et  pour  les  nombreux  maté- 
riaux d*étude  qu'il  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition. 
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RECHERCHES  ANATOUaDES 


SUR 


L'EMBRYON  ET  LES  PLANTULES 

DANS  LA  FAMILLE  DBS  RBN0NCULACBE3 


PREMIÈRE  PARTIE 
NIGELLA  DAMASCENA 


1.  —  L'EMBRYON  DANS  LA  GRAINE  MURE. 

CARACTÈRBS  EXTÉRIEURS. 

Dans  Tangle  supérieur  de  Takène  du  Nigella  damascena^  un 
peu  moins  obtus  que  rinférieur,  on  trouve,  dans  un  albumen 
abondant  et  dur,  un  embryon  mesurant  1"*"',K  de  longueur  sur 
0"^95  de  largeur,  droit,  dont  les  cotyfédons  ont  leur  surface 
paralTèle  aux  faces  latérales  de  Takène. 

Le  plan  qui  passe  par  le  milieu  de  Thypocotyle,  perpendicu- 
lairement à  la  surface  de  chaque  cotylédon,  est  appelé  pfanpr/h- 
cipal  de  symélrie. 
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STRUCTURE. 

Oonpes  transvetniales. 

A.  Coiffe.  —  A  quelque  distance  de  rextrémilé  inférieure  de 
i*embryon,  la  coupe  montre  des  cellules  à  section  polygonale 
(fig.  1);  celles  du  centre  appartiennent  au  calyptrogène  ;  celles 
de  la  périphérie  font  partie  de  la  coiSe. 

B.  Radicule.  —  Quelques  coupes  plus  haut,  on  voit,  de  Tex- 
térieur  vers  l'intérieur  (fig.  ^)  : 

1*  La  coiffe,  comprenant  à  ce  niveau  deux  couches  cellulaires  ; 

2*  Le  parenchyme  cortical,  constitué  par  huit  assises  de  cel- 
lules disposées  radialement.  Endoderme  non  caractérisé; 

3*  Le  faisceau  procambial,  dont  le  diamètre  mesure  un  peu 
moins  que  le  tiers  du  diamètre  total  de  la  coupe.  Péricycle  très 
net.  Procambium. 

La  dernière  coupe  dans  la  radicule  (fig.  5)  montre  à  la  sur- 
face, è  côté  des  cellules  de  la  coiffe,  des  éléments  allongés  dans 
le  sens  radial  et  recouverts  extérieurement  d'une  légère  cuticule  : 
ce  sont  des  cellules  épidermiques  appartenant  à  Thypocotyle.  A 
ce  niveau,  la  coupe  traverse  donc  la  région  qui  sépare  la  radi- 
cule de  Thypocotyle  :  c'est  ici  que  l'épiderme  de  Fhypocotyle  se 
divise  tangeniiellement  en  deux  couches,  dont  l'extérieure  fait 
partie  de  la  coiffe  et  dont  l'intérieure  devient  pilifère  après  la 
chute  de  la  coiffe.  Cette  région  du  contact  de  la  coiffe  avec  l'épi- 
derme est  le  collet  superficiel  de  l'embryon. 

C.  Milieu  de  l'bypocotyle  (fig.  4).  —  On  y  trouve,  de  la  cir- 
conférence au  centre  : 

!•  Vépiderme; 

2*  Le  parenchyme  cortical^  identique  à  celui  de  la  radicule, 
sauf  qu'il  renferme  une  ou  deux  assises  en  plus  et  que  ses  cellu- 
les sont  plus  larges; 

3*  Le  faisceau  procambial,  dont  le  diamètre  ne  mesure  que 
le  cinquième  du  diamètre  total  de  la  coupe. 
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D.  Région  d*insertion  des  cotylédons.  —  Une  coupe  pratiquée 
il  la  base  du  nœud  coiylédonaire  montre  la  même  structure,  sauf 
que  le  parenchyme  cortical  est  moins  épais  et  le  cylindre  central 
plus  large. 

Plus  haut»  le  faisceau  procambial  se  dédouble;  chaque  moitié 
représente  un  faisceau  procambial  cotylédonaire  (fig.  K),  qui 
vient  s*insérer  à  ce  niveau  sur  le  cylindre  procambial  de  Fhypo- 
cotyle.  Ces  deux  faisceaux  sont  situés  dans  le  plan  principal  de 
symétrie  et  séparés  Tun  de  Tautre  par  le  méristéme  primitif  de 
la  tige  principale  :  cette  région  dinsertion  des  cotylédons  est  le 
coUêl  interne, 

E.  Milieu  des  cotylédons.  —  Une  coupe  vers  le  milieu  d*un 
cotylédon  (fig.  6)  montre  trois  faisceaux  à  Tétat  procambial. 


Coupe  lonf  Itndlnale  (fig.  7). 

A.  Coiffe.  —  Vers  le  sommet  de  l'embryon,  Tépiderme  de 
rhypocotylc  se  dédouble  tangentiellement.  A  mesure  que  Ton 
descend,  ces  deux  couches  cellulaires  sont  remplacées  par  trois, 
quatre,  etc.,  assises  semblables  formant  la  coiffe.  Vers  Tintérieur 
se  trouve  le  calyptrogéne,  dont  les  cellules  se  recloisonnent  acti- 
vement dans  le  sens  tangentiel.  A  l'extrémité  inférieure  de  Tem- 
bryon  se  voient  les  traces  du  suspenseur. 

B.  Radicule.  —  !•  La  coiffe; 

2*  Le  parenchyme  cortical^  présentant  à  sa  base  deux  cellules 
initiales,  dont  l'extérieure  semble  donner  naissance  à  une  seule 
couche,  tandis  que  l'intérieure  produit  en  se  cloisonnant  les  files 
radiales  observées  sur  les  coupes  transversales; 

3«  Le  cylindre  central,  terminé  inférieurement  par  les  initiales 
du  faisceau  de  la  racine  principale. 

C.  Milieu  de  l'hypocotyle.  —  1®  Lépiderme; 

^  Le  parenchyme  cortical.  Il  atteint  en  cet  endroit  son  maxi- 
mum d^épaisscur; 

3"*  Le  cylindre  central,  dont  les  cellules  sont  allongées  dans  le 
sens  de  l'axe. 
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D.  Région  d^insbrtion  dbs  cotylédons.  —  Les  deux  faisceaux 
destinés  aux  cotylédons  sinsèrent  obliquement  sur  le  faisceau 
procambial  de  Taxe. 

Le  parenchyme  cortical  devient  de  moins  en  moins  épais,  et 
se  continue  avec  celui  des  cotylédons. 

L*épiderme  est  en  continuation  directe  avec  celui  des  cotylé- 
dons. 

Entre  les  faisceaux  cotylédonaires  se  trouve  le  méristème  pri- 
mitif de  la  tige  principale.  Il  est  recouvert  par  le  dermatogène, 
qui  se  continue  avec  Tépiderme  des  cotylédons. 
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II.  —  LES  PLANTULES. 

CARACTÉBES    EXTÉRUDRS. 

La  germination  du  Nigella  datnascena  peut  se  diviser  en  six 
stades  : 

1®  Apparition  de  la  radicule  au  dehors  (fig.  8); 

2*  Sortie  de  la  racine  principale  (fig.  9).  —  On  reconnaît  la 
racine  principale  aux  nonnbreuses  papilles  qui  la  recouvrent. 
L'hypoeotyle  a  une  surface  nue,  lisse,  luisante,  et  présente  une 
courbure  à  angle  droit.  Les  cotylédons  sont  encore  emprisonnés 
dans  le  spermoderme  et  absorbent  Talbumen; 

3*  Hypocotyle  en  nu  talion  (fig.  10).  —  La  racine  principale 
mesure  15  millimè(res  et  rhypccot}le  12.  Les  cotylédons  com- 
mencent à  se  dégager; 

4"*  Cotylédons  dégagés  du  spermoderme,  mais  non  encore  étalés 
(fig.  11).  —  La  longueur  de  la  racine  principale  est  de  2  centi- 
mètres environ;  celle  de  Tbypocotyle  varie  entre  i  etiou  5  cen- 
timètres, selon  la  profondeur  à  laquelle  la  graine  a  été  enterrée 
et  les  conditions  d'éclairage  dans  lesquelles  elle  a  germé.  Il  est 
en  partie  souterrain.  Une  radicelle  s  est  développée  sur  la  racine 
principale; 

5®  Cotylédons  complètement  développés  (f\f^.  12).  —  La  racine 
principale  est  longue  de  3  à  4  centimètres  et  porte  plusieurs 
radicelles.  Les  cotylédons  verdissent  et  se  comportent  comme  de 
véritables  feuilles; 

6*  Développement  des  premières  feuilles  (fig.  13). 

§  1.  —  HYPOCOTYLE. 
A.  —  Structure  au  milieu  de  Phypocotyle. 

Dès  le  début  de  la  germination  s*opère  la  différenciation  des 
pôles  libériens  aux  extrémités  du  diamètre  perpendiculaire  au 
plan  principal  de  symétrie  (fig.  14).  Puis  une  première  trachée 
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se  monire  i  chaque  pôle  ligneux  (Gg.  15).  Daulres  trachées 
apparaissent  ensuite  dans  une  direction  centripète,  en  même 
temps  que  les  éléments  libériens  se  multiplient,  que  le  eambium 
s*ébauehe  et  que  le  péricycle  se  divise  tangentiellement  (fig.  16 
et  17).  A  répoque  où  les  premières  Teuilles  se  développent,  les 
deux  pôles  ligneux  se  rejoignent  au  centre,  Tendoderme  est 
recloisonné  radialement,  le  eambium  fonctionne  et  un  cambi- 
forme  issu  du  recloisonnement  du  péricycle  complète  la  lone 
génératrice  (fig.  18  cl  19). 

B.  —  Structure  dans  la  région  inférieure  de  Vhypocotyle, 
Rapports  de  Vhypocotyle  avec  la  racine  principale, 

\^  Faisceau  central  de  Vhypocotylc, —  Il  est  en  continuation 
directe  avec  celui  de  la  racine; 

2'  Parenchyme  cortical  de  Vhypocotyle,  —  Le  parenchyme 
cortical  de  Thypocotyle,  y  compris  Tendoderme,  se  prolonge 
directement  dans  le  parenchyme  cortical  de  la  racine; 

3*  Surface  de  Vhypocotyle.  —  Elle  est  nettement  séparée  de  la 
racine.  Au  niveau  du  collet  superficiel,  Tépiderme  est  remplacé 
par  une  assise  pilifère.  Ce  fait  est  dû  à  un  dédoublement  tan- 
gentiel  des  cellules  épidermiques,  à  la  suite  duquel  les  cellules 
externes  tombent  et  laissent  i  nu  les  cellules  internes  qui  s*al- 
longenl  en  papilles  vers  Textéricur  pour  constituer  Tassise  pili- 
fère. Une  même  coupe  dans  le  collet  superficiel  peut  traverser  à 
la  fois  la  base  de  Thypocotyle  et  le  haut  de  la  racine,  et  montrer 
à  sa  surface  des  cellules  épidermiques  i  côté  de  cellules  pilifères 
(fig.  20).  C'est  i  ce  niveau  que  les  cellules  épidermiques  se 
dédoublent  tangentiellement.  (Voir  la  coupe  longitudinale  de 
Tembryonet  fig.  3I,) 

C.  —  Structure  dans  la  région  d'insertion  des  cotylédons. 

Pour  exposer  la  structure  de  Thypocotyle  dans  la  région  d'in- 
sertion, je  considère  les  plantules  à  trois  périodes  de  leur  déve- 
loppement. 
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Première  période.  —  Depuis  le  début  de  la  germioalion  jus- 
qu'au moment  où  les  cotylédons  commencent  i  se  dégager  du 
spermoderme. 

DetÂxième  période.  —  Depuis  le  moment  où  les  cotylédons 
commencent  à  se  dégager  jusqu  au  moment  où  ils  vont  s'épa- 
nouir. 

Troisième  période,  —  Développement  des  premières  feuilles. 

Pour  chaque  période,  j'examine  trois  niveaux  différents  : 

Premier  niveau.  —  En  dessous  du  nœud  cotylédonaire. 

Deuxième  niveau.  —  Moitié  inférieure  du  nœud  cotylédo- 
naire. 

Troisième  niveau,  —  Moitié  supérieure  du  nœud  cotylédo- 
naire. 

PREMIÈRE   PÉRIODE. 

Premier  niveau  (Gg.  22,  A).  —  1  à  2  millimètres  en  dessous 
du  nœud  cotylédonaire,  le  diamètre  du  faisceau  central  est  sensi- 
blement allongé  dans  le  sens  antéro -postérieur.  De  chaque  côté 
du  plan  principal  de  symétrie  existent  deux  petits  massifs  libé- 
riens qui,  plus  bas,  s'insèrent  sur  le  liber  de  Thypocotyle  ((ig.25). 
Une  trachée  s'est  développée  contre  chaque  pôle  centripète.  Ces 
trachées  appartiennent  au  faisceau  médian  cotylédonaire  et  sont 
en  rapport  à  ce  niveau  avec  le  bois  de  Tliypocotyle  :  ainsi  s'éta- 
blit le  contact  des  faisceaux  médians  cotylédonaircs  avec  le  bois 
de  l'hypocotyle. 

Deuxième  niveau  (Gg.  22,  B).  —  A  mesure  que  Ton  se  rap- 
proche du  nœud  cotylédonaire,  les  massifs  de  liber  se  portent 
vers  le  faisceau  médian  cotylédonaire.  En  dedans  de  ces  massifs 
on  voit,  à  l'état  procambial,  le  bois  des  faisceaux  latéraux  coty- 
lédonaircs. 

Plus  haut,  d'autres  trachées  cotylédonaircs  apparaissent  dans 
le  faisceau  médian,  tandis  que  les  trachées  des  pôles  centripètes 
s'éteignent  (Gg.  26  à  29).  Des  coupes  longitudinales  selon  le  plan 
de  symétrie  rendent  compte  de  la  manière  dont  se  fait  cette 
mise  en  rapport  des  premières  trachées  cotylédonaircs  avec 
celles  de  l'hypocotyle  (Gg.  30). 
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Troisième  niveau  (fig.  22,  C).  —  An  nœud  cotylédonaire,  les 
irachées  et  le  liber  sortent  dans  les  pétioles.  Le  faisceau  ainsi 
constitué  est  donc  une  anastomose  de  trois  faisceaux  :  un  médian 
(M)  différencié  et  deux  latéraux  (L,  L)  dont  le  bois  est  encore  à 
l'état  de  procambium.  Ceux-ci  envoient  peu  après  leur  sortie  de 
rhypocotyle  deux  faisceaux  marginaux  (m)  au  stade  procambial, 
déjà  remarqués  dans  Tembryon  et  dont  Tun  est  représenté  dans 
la  figure  31  («). 

DEUXIEME    PÉRIODE. 

Premier  niveau  (fig.  23,  A).  —  Chaque  pôle  ligneux  centri- 
pète comprend  un  assez  grand  nombre  d'éléments  en  dehors 
desquels  on  retrouve  les  trachées  du  médian  cotylédonaire.  Sur 
les  côtés  de  chacun  de  ces  pôles,  les  massifs  proeambiaux  vus  à 
la  période  précédente  se  différencient  et  leurs  trachées  s'appli- 
quent contre  celles  du  bois  centripète  :  ainsi  s'établit  le  contact 
des  faisceaux  latéraux  cotylédonaires  avec  le  bois  de  l'hypocotyle 
(fig.  33  5  40). 

(*)  Des  coupes  transversales  successives  dans  une  graine  en  germination 
prise  tout  au  début  de  la  première  période,  c*est-à-dirc  un  peu  avant  qu'elle 
ait  acquis  la  structure  représentée  par  la  fîgure  ^%  montrent  : 

i*  Au  milieu  de  Thypocotylo,  une  trachée  et  un  élément  libérien  h  chaque 
pôle  (fig.  45); 

â«  En  dessous  du  premier  niveau,  pas  de  trachée  ;  à  chaque  pôle  libérien, 
trois  à  cinq  éléments  paimi  lesquels  plusieurs  appaitiennent  aux  cotylédons 
et  sont  en  contact  à  ce  niveau  avec  ie  liber  de  Thypocotyle  (fig.  32)  ; 

Z*  Au  premier  niveau,  pas  de  trachée  ;  de  chaque  cùlé  du  plan  principal 
de  symétrie,  deux  petits  massifs  libériens  cotylédonaires  (fig.  33)  ; 

i*  Dans  le  faisceau  cotylédonaire,  pas  de  trachée  j  deux  petits  massifs 
d'éléments  dans  le  liber  (fig.  34). 

On  en  conclut  que  : 

a)  La  mise  en  rapport  du  liber  cotylédonaire  avec  le  liber  de  Phypoeo- 
tyle  s'opère  avant  la  mise  en  rapport  du  bois  cotylédonaire  avec  le  bols  de 
rhypocotyle  ; 

6)  Les  faisceaux  cotylédonaires  ne  se  développent  pas  sous  Tinfluence  du 
faisceau  de  l'hypocotyle;  ils  différencient  leur  bois  après  ce  dernier  ;  ils 
n'en  sont  pas  la  continuation. 
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De  chaque  côté  du  plan  principal  de  symétrie»  les  faisceaux 
caulinaires  existent  i  Tétat  procambial  (fig.  41). 

Deuxième  niveau  (fig.  23,  B).  —  Au  nœud  cotylédonaire,  les 
latéraux  cotylédonaires  modifient  leur  orientation,  s'accolent 
presque  Tun  à  Fautre,  et  se  recourbent  vers  Textérieur  pour  se 
rendre  avec  les  médians  dans  le  cotylédon  correspondant.  Quant 
aux  pôles  centripètes,  ils  sont  éteints  à  ce  niveau. 

Troisième  niveau  (fig.  23,  C).  —  Les  marginaux  sont  diffé- 
renciés. On  retrouve  les  trachées  du  médian  cotylédonaire  dans 
la  moitié  inférieure  du  pétiole,  entre  les  deux  massifs  trachéens 
des  latéraux  (fig.  42  et  43)«  Dans  cette  partie  du  pétiole,  le  bois 
du  faisceau  cotylédonaire  est  donc  triple  et  son  liber  double.  Ce 
n*est  que  dans  la  moitié  supérieure  du  pétiole  cotylédonaire  que 
le  faisceau  prend  Taspect  ordinaire,  par  suite  de  la  fusion  com- 
plète du  médian  et  des  latéraux  en  un  massif  désigné  par  LML 
(fig.  44). 

TROISIÈME    PÉRIODE. 

Premier  niveau  (fig.  24,  A).  —  Les  pôles  centripètes  se 
rejoignent  au  centre.  On  retrouve  le  médian  et  les  latéraux  coty- 
lédonaires en  contact  avec  le  bois  et  le  liber  du  faisceau  centri- 
pète. Les  faisceaux  caulinaires  qui  existaient  à  Tétat  procambial 
pendant  la  période  précédente  se  différencient  à  leur  tour.  Leurs 
pôles  sont  d'abord  plus  ou  moins  confondus  avec  les  éléments 
ligneux  du  bois  centripète  (fig.  45);  mais  à  un  niveau  un  peu 
plus  élevé,  une  moelle  se  forme  au  centre  de  Taxe  (fig.  46). 
Cette  moelle  est  traversée  par  des  éléments  du  bois  centripète 
qui  servent  de  joint  entre  le  bois  du  faisceau  bipolaire  et  les 
pôles  des  faisceaux  caulinaires  :  c'est  là  un  troisième  contact, 
celui  des  faisceaux  caulinaires  avec  le  bois  de  Vhypocotyle. 

Deuxième  niveau  (fig.  24,  B).  —  Au  nœud  cotylédonaire,  les 
faisceaux  caulinaires  ne  sont  plus  en  rapport  avec  les  pôles  cen- 
tripètes, par  suite  de  l'extinction  des  joints  (fig.  47).  Ils  se  tri- 
furquent  un  peu  en  dessous  de  la  sortie  des  faisceaux  cotylédo- 
naires. 
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Troisième  niveau  (fig.  24,  C).  —  Les  branches  latérales  résul- 
tant de  cette  (rifurcation  passeront  dans  la  tige  et  constitueront 
quatre  faisceaux  réparateurs  désignés  par  les  lettres  A,  B,  C,  D. 
Les  branches  médianes  sont  destinées  aux  feuilles  1  et  9  (*).  Le 
bois  et  le  liber  secondaires  de  ces  six  faisceaux  ne  sont  que  la 
continuation  du  bois  et  du  liber  secondaires  de  Thypocotyle. 

D.  —  Résumé. 

On  doit  distinguer  dans  Thypocotyle  du  Nigella  damcLscena  : 

1*  Un  COLLET  SUPERFICIEL  au  bas  de  Thypocotyle,  où  Tassise 
pilifére  est  en  contact  avec  Tépiderme  ; 

2®  Un  COLLET  INTERNE  Ycrs  Ic  haut  dc  rhypocotyle,  où  s*opérent 
trois  contacts  ligneux  successifs  : 

a)  Le  contact  du  bois  centrifuge  du  médian  cotylédonaire 
avec  le  bois  primaire  centripète  de  Thypocotyle  en  face  de  ce 
bois  {contact  direct)  ; 

Ce  contact  s'établit  dès  le  début  de  la  germination. 

bj  Le  contact  du  bois  des  latéraux  cotylédonaires  avec  le  bois 
primaire  centripète  de  Thypocotyle  de  chaque  côté  de  ce  bois 
(contact  direct)  ; 

Ce  contact  a  lieu  après  que  les  cotylédons  se  sont  dégagés  du 
spermoderme. 

c)  Le  contact  des  faisceaux  caulinaires  avec  le  bois  primaire 
centripète  de  Thypocotyle  par  Tintermédiaire  d'éléments  appar- 
tenant à  la  lame  ligneuse  bipolaire  (contact  indirect). 

Ce  contact  s*opère  dès  l'apparition  des  feuilles. 

La  figure  24,  A,  résume  ces  trois  contacts  ligneux. 

Quant  au  liber,  celui  des  faisceaux  cotylédonaires  se  rattache 
dans  le  collet  inierne  au  liber  du  faisceau  bipolaire»  dès  le  début 
de  la  germination,  avant  même  la  différenciation  du  bois  des 
cotylédons;  celui  des  faisceaux  caulinaires  se  continue  directe- 
ment avec  le  liber  de  l'hypocotyle. 

C)  Les  deux  faisceaux  que  nous  appelons  caulinaireê  sout  doue  formés 
respectivemeut  par  ranastomose  des  faisceaux  M^A^Dei  l'aDastomose  des 
faisceaux  US  ^,€. 
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E.  —  Remarques  physiologiques. 

De  ce  qui  précède,  on  conclut  que  la  structure  du  collet  interne 
du  Nigella  damascena  subit  avec  l'âge  des  modifications  notables. 
Il  existe  une  connexion  intime  entre  ces  modifications  et  les 
besoins  de  la  circulation.  En  effet  : 

i^  Tout  au  début  de  la  germination,  le  liber  des  cotylédons 
se  différencie  et  se  rattache  à  celui  de  Thypocotjle  pour  assurer 
le  transport  des  substances  plastiques  des  cotylédons  vers  la 
radicule.  La  circulation  minérale  étant  nulle  à  cette  époque,  le 
bois  des  cotylédons  n*est  pas  formé  ; 

2®  Au  moment  où  la  racine  principale  se  développe,  les  tissus 
ligneux  des  cotylédons  se  raccordent  à  leur  tour  à  ceux  de 
rhypocotyle,  première  trachée  à  première  trachée,  pour  per- 
mettre le  transport  dans  les  cotylédons  de  Teau  absorbée  par  la 
racine  (1*"  contact  ligneux)  ; 

3®  Lorsque  les  cotylédons  se  dégagent  du  sperinoderme,  leur 
bois  se  rattache  en  outre  aux  côtés  de  chaque  pôle  du  faisceau 
de  rhypocoiyle,  afin  de  satisfiiire  aux  exigences  de  la  circulation 
minérale  à  une  époque  où  les  cotylédons  commencent  à  fonc- 
tionner comme  organes  élaborateurs  (2®  contact  ligneux); 

4''  Lorsque  les  feuilles  apparaissent,  leurs  tissus  ligneux  se 
mettent  en  contact  avec  ceux  de  Thypocotyle  (3*  contact  ligneux). 
Quant  à  leurs  tissus  libériens,  ils  sont  en  continuation  directe 
avec  ceux  de  Thypocotyle  et  de  la  racine,  car  les  premières 
feuilles  se  placent  dans  le  plan  vertical  des  massifs  de  liber  de 
rhypocoiyle  :  celte  disposition  est  de  nature  à  faciliter  la  circu- 
lation de  la  sève  élaborée  ; 

5<»  Plus  tard,  Thypocotyle  se  confond  plus  ou  moins  avec  la 
racine  principale  vers  le  bas,  la  tige  principale  vers  le  haut,  et 
les  transports  s*effeciuent  surtout  par  les  tissus  secondaires,  qui 
se  continuent  d'un  membre  à  l'autre. 
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F.  —  Historique.  Discussion.  Conclusions. 

L*hypocotyle  du  Nigella  damascena  a  été  étudié  spécialement 
par  M.  R.  Gérard  (}).  Cet  auteur  a  seulement  considéré  la  plante 
è  répoque  où  les  cotylédons  sont  complètement  épanouis  ;  en  ce 
moment,  Tliypocotyle  ne  présente  que  des  formations  primaires. 
Après  avoir  décrit  les  caractères  extérieurs  de  la  plantule,  il 
passe  en  revue  les  divers  phénomènes  de  ce  qu'il  appelle  le 
«  passage  de  la  racine  i  la  tige  » . 

«  La  première  modification,  dit  M.  Gérard,  porte  sur  Tépi- 
»   derme.  Sans  que  la  forme  et  la  coloration  des  cellules  changent 

•  tout  d*abord,  les  poils  radicaux  deviennent  plus  rares,  puis 

•  font  défaut,  une  cuticule  légère  apparaît  i  leur  surface  ;  les 
»  cellules  s'agrandissent  peu  à  peu  et  perdent  leur  coloration 
»  brunâtre.  »  J'ai  montré  (page  10,  fig.  20  et  31)  que  dans  la 
région  comprise  entre  la  racine  principale  et  Thypocotyle,  Tépi- 
derme  n'est  pas  la  continuation  de  l'assise  pilifère  ;  celle-ci  n*a 
pas  à  agrandir  ses  cellules  ni  à  se  cuticulariser;  elle  ne  devient 
pas  l'épiderme;  c'est  au  contraire  celui-ci  qui,  eu  se  divisant 
tangentiellement  dans  la  région  du  collet  superficiel,  donne  nais- 
sance è  deux  couches  dont  l'interne  devient  pilifère  lorsque 
l'externe  tombe. 

Plus  loin,  M.  Gérard  écrit  :  «  Le  tissu  conjonctif  central  pénètre 

»  au  milieu  des  éléments  des   faisceaux  vasculaires.  Ceux-ci 

I*  prennent  l'aspect  d'un  V  dont  la  pointe  tournée  vers  Texte- 

»  rieur  est  formée  par  la  trachée  primitive.  A  la  suite  de  cet 

>  écartement,  les  vaisseaux  les  plus  larges,  formés  en  dernier 
»  lieu,  viennent  s'appuyer  contre  les  extrémités  des  faisceaux 

>  libériens.  La   trachée  primitive  est  ensuite  repoussée  vers 

>  l'intérieur  par  interposition  de  tissu  con|onctif  entre  cette 

>  trachée  et  le  péricambium.  Repoussée  de  plus  en  plus  pro- 

•  fondement  par  la  multiplication  de  ce  tissu,  la  trachée  primi- 

(>)  R.  GiRARD,  Anm.  de  tt\  nat.^  6*  sér.,  1881,  p.  308. 
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»  live  entraîne  les  élénoents  vasoulaires  voisins  et   bientôt  les 

>  deux  branehes  du  V  se  trouvent  sur  le  prolongement  Tune 

»  de  Tautre.  Comme  conséquence,  apparaissent  deux  faisceaux 

»  libéro-ligneux  opposés,  confondus  par  leur  extrémité  interne, 

»  formant  une  sécante  au  cylindre  central.  Ils  ont  les  caractères 

«  des  faisceaux  de  la  tige  sans  en  avoir  Torientation.  » 

«  Lors  de  la  séparation  des  faisceaux  lîbéro-ligneux  qui  s1n- 
»  fléchissent  dans  les  cotylédons,  les  masses  vasculaires  opposées 
>»  tournent  sur  les  tmchées  médianes  communes  afin  de  se 
I*   rapprocher  et  de  se  confondre.  > 

Il  y  a,  en  effet,  à  chaque  pôle  centripète,  apparition  de  deux 
faisceaux  libéro- ligneux  destinés  è  chacun  des  cotylédons,  mais 
ils  ne  sont  nullement  dus  &  une  division  du  bois  centripète.  En 
étudiant  attentivement  toutes  les  coupes  successives  dans  le 
nœud  cotylédonaire  à  Tépoque  où  les  cotylédons  dégagés  du 
spermoderme  ne  sont  pas  encore  épanouis,  on  peut  suivre  la 
genèse  de  ces  faisceaux  latéraux  cotylédonaires  contre  le  bois 
centripète,  de  chaque  côté  de  ce  bois.  A  mesure  qu*ils  se  déve- 
loppent et  sincurvent  pour  sortir  dans  les  cotylédons,  le  bois 
centripète  s^éteint. 

Il  existe^  du  reste,  un  autre  contact  dont  M.  Gérard  ne  fait 
pas  mention.  Aux  stades  plus  jeunes,  le  bois  du  faisceau  médian 
cotylédonaire  représenté  par  quelques  trachées  centrifuges  vient 
s*attacher  en  face  du  pôle  centripète.  Ces  trachées  se  retrouvent 
plus  tard  entre  les  deux  faisceaux  latéraux  :  ce  sont  «  les  trachées 
médianes  communes  •  de  M.  Gérard,  autour  desquelles  il  sup- 
pose que  «  les  masses  vasculaires  opposées  tournent  ». 

«  A  là  base  du  pétiole,  la  fusion  (entre  les  masses  vasculaires) 
»  est  faiie,  continue  M.  Gérard,  et  Ton  ne  trouve  plus  qu*une 
»  seule  masse  vasculaire  centrifuge,  à  la  place  de  chaque  fais- 
>  ceau  centripète  de  la  racine.  •  J*ai  démontré,  au  contraire,  que 
ces  masses  représentant  les  latéraux  cotylédonaires  restent  dis- 
tiade^  jusque  vers  le  milieu  du  pétiole  cotylédonaire,  et  qu'entre 
elles  ise  retrouvent  les  trachées  du   médian  cotylédonaire  :  ce 
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n*et(  que  vers  la  moitié  supérieure  du  pétiole  que  la  fusion  encre 
les  trois  faisceaux  est  accomplie. 

«  SimulianémenC,  dit  encore  M. Gérard Jes  faisceaux  libériens 

•  se  divisaient  en  trois  masses  égales.   Nous  avons  déjà  suivi 

•  jusque  dans  les  cotylédons,  les  deux  latérales  qui  se  super- 
»  posent  aux  demi  faisceaux  vasculaires  de  la  racine;  U  partie 
»  médiane»  plutôt  procambiale  que  libérienne,  donne  naissance 
i»  è  sa  face  interne,  dans  Tordre  centrifuge,  à  de  petites  trachées  » 
Celles-ci  sont  les  trachées  polaires  des  faisceaux  caulinaires.A  un 
stade  plus  avancé  que  celui  étudié  par  M.  Gérard,  è  Tépoque  où 
les  massifs  centripètes  se  rejoignent  au  centre,  on  peut  voir  que 
les  trachées  des  faisceaux  caulinaires  se  mettent  en  contact  avec 
les  pôles  centripètes  par  Tintermédiaire  d*élémenis  appartenant 
à  la  lame  bipolaire. 

«  Les  faisceaux  libéro- ligneux  ainsi  constitués,  ajoute 
»  M.  Gérard,  ont  dès  leur  naissance  tous  les  caractères  des 
"  faisceaux  de  la  tige.  Ils  se  divisent  bientôt  en  trois  masses» 
»  deux  petites  latérales  qui  deviennent  les  nervures  latérales 
»  des  cotylédons,  la  médiane  plus  volumineuse  passe  dans  le 
»  premier  entre-nœud.  »  Il  y  a  là  une  erreur  déjà  relevée  par 
M.  Nihoul  (}).  Les  quatre  masses  latérales  sont  les  débuts  des 
faisceaux  réparateurs  appelés  A,  B,  C,  D.  En  réalité,  les  «  ner- 
vures latérales  des  cotylédons  »  sont  les  faisceaux  marginaux 
provenant  d*une  division  des  latéraux  à  leur  sortie  de  Thypoco- 
tyle.On  ne  peut  d'ailleurs  se  défendre  d'un  sentiment  de  surprise 
en  voyant  M.  Gérard  accorder  à  ses  «  nervures  latérales  des 
cotylédons  »,  une  insertion  sur  Taxe  hypocotylé,  alors  qu'il  con* 
sidère  leur  nervure  médiane  comme  la  continuation  du  faisceau 
bipolaire.  Gomment  admettre»  en  effet,  que  les  faisceaux  sortants 
d'un  même  appendice  se  comportent  si  différemment  dans  leurs 
rapports  avec  l'axe? 

En  résumé,  parlant  de  la  racine  et  se  dirigeant  vers  la  tige, 

(*)  Ed.   NiBOUL,    Contribution   à   l'étude  anatomique  des  Benonculacées. 
Ranunculut  aroensi»   U,   (Mémoiubs  couronnés  et  Mémoires   des  savants 
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M.  Gérard  recherche  comment  les  tissus  du  premier  de  ces 
membres  «  passent  »  dans  le  second  :  il  admet  la  tranformation 
de  rassise  pilifère  en  épiderme  et  le  passage  du  système  radical 
dans  les  feuilles  séminales.  Dans  ce  passage,  le  bois  présenterait 
successivement  une  orientation  centripète,  une  orientation  sécan- 
tielle  et  enfin  une  orientation  centrifuge.  Il  subirait,  en  un  mot, 
une  torsion  de  180®. 

J*ai  montré  qu*il  n*y  a  pas  de  passage,  mais  contact  dans 
rhypocotyle  des  tissus  de  la  racine  avec  ceux  de  la  tige.  Dans  le 
bas  de  Thypocotyle,  Passise  pilifère  touche  à  Tépiderme.  Dans  le 
haut,  le  bois  centripète  du  faisceau  bipolaire  se  juxtapose  au  bois 
des  faisceaux  cotylédonaires,  des  faisceaux  foliaires  et  des  fais- 
ceaux réparateurs  de  la  tige.  Les  trachées  de  la  racine  ne  se 
continuent  donc  pas  dans  les  cotylédons;  il  n*y  a  pas  de  torsion 
de  180». 

La  figure  48  résume  rinierprétation  de  M.  Gérard  et  la 
mienne  quant  à  la  structure  de  la  région  d*insertion  des  cotylé- 
dons. Les  faisceaux  destinés  aux  feuilles  1  et  %  ainsi  que  les 
faisceaux  réparateurs  A,  B,  C,  D,  ne  sont  pas  représentés  dans 
cette  figure. 
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§  2.  —  COTYLÉDONS. 
A.  —  Caractères  extérieurs. 

J*ai  étudié  les  cotylédons  à  Tépoque  de  leur  complet  déve- 
loppement (6*  stade). 

Forme  et  dimensions  (fig.  49). —  Ils  présentent  un  limbe  ovale 
è  sommet  obtus,  long  de  20  millimètres  et  large  de  6  i  7  milli- 
mètres. Les  pétioles  mesurent  14  i  15  millimètres  de  longueur. 
Ils  sont  concrescents  à  leur  base  sur  une  longueur  d*un  ^2  milli- 
mètre environ. 

Nervation  (fig.  49).  —  Aussitôt  sortis  de  Thypocotyle,  les 
latéraux  cotylédonaires  fournissent  chacun  une  ramification,  de 
Taçon  que  le  pétiole  est  parcouru  par  trois  faisceaux  :  m»  LML,m. 
Au  sommet  du  pétiole,  le  massif  LML  se  divise  en  trois 
branches  L,  M,  L.Des  cinq  nervures  principales  ainsi  constituées, 
les  trois  du  milieu  sont  plus  fortes  que  les  autres,  mais  toutes  se 
reconnaissent  jusqu'au  sommet  du  limbe.  Elles  émettent  de 
nombreuses  nervilles  qui  s'anastomosent  entre  elles. 

B.  —  Histologie. 

Une  seule  couche  de  cellules  dans  le  parenchyme  palissa- 
dique,  sous  Tépiderme  interne,  huit  dans  le  parenchyme  spon- 
gieux, qui  occupe  les  trois  quarts  de  Tépaisseur  du  mésophylle, 
sous  répiderme  externe  (fig.  KO).  Chlorophylle  dans  tout  le 
mésophylle.  Un  seul  faisceau  dans  chaque  nervure.  Vues  de 
face,  les  cellules  épidermiques  ont  un  contour  irrégulier,  plus 
sinueux  à  la  face  externe  qu*è  Tinterne  (fig.  51  et  52).  Stomates 
sans  cellules  annexes,  au  nombre  de  cent  deux  par  mm^  à  la 
face  externe,  de  quarante  à  la  face  interne.  Ni  glande  à  eau,  ni 
cristaux,  ni  poils. 
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§  8.  —  PREMIÈRES  FEUILLES. 
Elles  ont  é(é  considérées  i  TétaC  adulte, 

A.  —  Caractères  extérieurs. 

Fbuillb  1.  Forme  et  dimensions.  —  La  feuille  1  présente  des 
formes  très  diverses  (fig.  53).  Dans  son  état  le  nooins  compliqué, 
elle  est  simple,  ovale»  et  rappelle  le  cotylédon,  sauf  que  son 
pétiole  est  plus  long  et  son  limbe  moins  obtus  i  Textrémité; 
cette  forme  se  présente  rarement  :  je  ne  Pai  observée  qu'une  fois 
dans  un  semis  d'une  trentaine  de  plantules.  Elle  peut  aussi  être 
trilobée,  i  lobes  entiers.  Mais  le  plus  souvent,  ses  trois  lobes 
présentent  des  découpures  plus  ou  moins  nombreuses. 

Son  pétiole  mesure  de  2  à  4  centimètres  de  longueur,  son 
limbe  i  V2  ^  ^  centimètres. 

Nervation  (Gg.  54).  —  1^  pétiole  est  parcouru  par  trois  fais- 
ceaux provenant  d'une  trifurcation  du  médian  à  sa  sortie.  A  la 
base  du  limbe,  le  faisceau  médian  se  divise  de  nouveau  en  trois 
branches  qui  fournissent  les  nervures  médianes  aux  différents 
lobes.  Nombreuses  nervilles  anastomosées. 

Feuille  2.  —  La  feuille  2  est  bipinnatiséquée,  à  cinq  lobes 
(fig.  55).  Comme  la  feuille  1,  elle  est  longuement  pétiolée. 

Feuilles  suivantes.  —  Les  feuilles  3,  4,  5...  sont  bipinnatisé- 
quées,  h  plus  de  cinq  lobes. 

B.  —  Disposition. 

La  figure  56  représente  une  coupe  transversale  dans  le  som- 
met végétatif  au  5"*  stade.  On  y  voit  la  concrescence  des  pétioles 
cotylédonaires,  Topposition  parfaite  des  cotylédons  ainsi  que  des 
feuilles  1  et  3.  On  remarque  en  outre  que  dans  Tun  des  cotylé- 
dons (rantérieur,  cot.  a.)  le  faisceau  médian  est  déjà  trifurqué, 
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tandis  qu'il  ne  Test  pas  encore  dans  Tautre  {coL  p.)  :  le  premier 
est  inséré  un  peu  plus  bas  que  le  second,  particularité  qui  se 
vérifie,  d'ailleurs,  dans  tontes  les  séries  de  coupes  à  travers  le 
nœud  cotylédonaire. 

L*individu  étudié  est  dcxtre,  c'est-à-dire  que  la  spire  phyllo- 
laxique  passant  par  cot.  a.,  col.  p,^  fe^^fe^....  tourne  dans  le 
sens  des  aiguilles  d'une  montre  (^). 

Sur  une  coupe  transversale  dans  le  sommet  végétatif  au 
6*  stade  (flg.  57),  on  constate  que  la  fe^  est  superposée  i  la  /è  ^ 
et  que  pour  aller  de  celle-ci  à  celle-là,  il  Tant  faire  deux  t^urs 
de  spire. 

La  figure  58  est  la  projection  horizontale  des  nœuds  de  la 
tige  principale  un  peu  plus  âgée.  Les  divergences  foliaires  sont 
indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 

""';  "  >  isoo 


fe* 
fe* 

te* 
fe* 
fe  » 


>  180» 

>  125« 

>  148o 

>  i25* 


L'angle  moyen  de  divergence  est  donc  de  143*,  soit  Yv  d^ 
circonférence  :  c'est  l'angle  de  la  disposition  quinconciale. 

La  plantule  qui  a  fourni  cette  projection  était  senestre.  Dans 
la  nature,  il  y  a  autant  d*individus  dextres  que  senestres. 

C.  —  Histologie. 

Pétiolb.  —  Une  coupe  transversale  au  milieu  des  pétioles 
foliaires    montre  trois   faisceaux    (L,  M,    L),   cinq   faisceaux 

(')  Dau»  la  figure  56,  la  spiro  ptiyllotaxique  passant  par  cot.  a,  co/.  p,  fe  *, 
/e*...  semble  seccstre,  maia  les  coupes  ayaot  été  pratiquées  en  tenant  Tobjet 
renverse  (le  sommet  de  la  tige  en  bas),  les  images  sont  symétriques  de  la 
disposition  réelle. 
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(n?,  L,  M,  L»  m)  ou  sept  faisceaux  (m,  L,  t,  M,  t,  L,  m),  selon  le 
degré  de  vigueur  de  la  feuille  (fig.  59,  60,  61).  Chaque  faisceau 
possède  un  péricycle  et  un  cambium  éteint  (fig.  62). 

LiMBB.  —  Sur  une  coupe  transversale,  au  milieu  du  limbe 
d*une  feuille  quelconque,  on  voit  (fig.  63)  : 

1*  Vépiderme.  —  Cellules  sans  chlorophylle,  à  cuticule  mince. 
Vues  de  face,  elles  ont  un  contour  sinueux  (fig.  64  et  65).  Sto- 
mates sans  cellules  annexes,  au  nombre  de  soixante-douze  par 
millimètre  carré  à  la  face  externe,  beaucoup  moins  nombreux 
à  la  face  interne,  formés  par  deux  cellules  de  bordure  au  niveau 
de  la  surface  et  surmontés  de  deux  replis  saillants  de  la  cuticule. 
Pas  de  poils; 

^  Le  méêùphyUe,  —  Une  seule  couche  de  cellules  dans  le 
parenchyme  palissadique  sous  Tépiderme  ioterne.  Parenchyme 
spongieux  sous  Tépiderme  externe  :  sept  ou  huit  couches  de 
cellules  irrégulières  à  grands  méats.  Chlorophylle  régulièrement 
répartie  dans  tout  le  mésophylle.  Ni  cristaux,  ni  glandes; 

3*  Les  nervures,  —  Faisceau  comme  dans  le  pétiole. 
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§  4.  -  TIGE  PRINaPALE. 

A.  —  Caractères  extérieurs. 

La  lige  principale  est  entièrement  aérienne.  Elle  reste  long- 
temps courte  et  commence  seulement  è  s'allonger  lorsque  la 
septième  ou  la  huitième  feuille  pousse.  A  cette  époque»  les 
cotylédons  sont  flétris. 

B.  —  Structure. 

La  figure  66  montre  le  parcours  des  faisceaux  dans  Thypo- 
cotyle  et  la  tige  principale. 

Pas  d'anastomoses  aux  nœuds. 

La  première  feuille  ne  reçoit  qu'un  faisceau,  qui  se  trifurque 
dès  la  base  du  pétiole.  Les  autres  en  reçoivent  trois,  dont  les 
deux  latéraux  sont  fournis  Tun  par  le  groupe  qui  donne  le 
médian»  Tautre  par  un  groupe  voisin»  de  telle  sorte  que  des 
entrecroisements  se  produisent  aux  nœuds  :  L',  par  exemple, 
croise  L^  en  sortant»  comme  on  le  voit  dans  la  figure  67  qui  est 
une  projection  horizontale  des  faisceaux  des  quatre  premiers 
nœuds. 

§  5.  ~  RACINES. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  la  racine  principale  et  les  radicelles. 
Aucune  racine  adventive  n'a  été  observée  au  nœud  cotylédonaire 
ni  è  la  limite  entre  la  racine  principale  et  Thypocotyle. 

Racine  principale.  —  Structure  semblable  à  celle  du  milieu 
de  rhypocotyle,  sauf  que  Tépiderme  y  est  remplacé  par  l'assise 
pilifère  (flg.  68).  Elle  reste  prédominante  et  devient  pivotante. 

Radicelles.  —  Comme  la  racine  principale»  sauf  que  les  pro- 
ductions secondaires  y  sont  peu  développées. 
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DEUXIÈME  PARTIE 
ESPÈCES    DIVERSES 


I.  —  GENRE  CLEMATIS. 

Dans  un  travail  précédent  (<),  j*ai  étudié  d*une  façon  déuillée 
cinq  espèces  du  genre  Clemalis  :  le  C.  vitalba^  le  C.  integrifolia^ 
le  C.  viticelta,  le  C.  flammula  et  le  C.  recta. 

Embryon.  ~  Il  est  long  de  7  millimètres  et  large  de  3  milli- 
mètres. Il  est  logé  dans  Pangle  supérieur  de  Pakène.  Même 
structure  que  celui  du  Nigella  damascena. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  ou  sans  plissements. 

Région  d*insertion  comme  dans  le  Nigella  damascena.  Dans  les 
plantules  à  racine  tripolaire,  un  des  pôles  se  termine  à  la  base 
de  rhypocotyle,  de  telle  sorte  que  celui-ci  ne  renferme  que  les 
deux  pôles  nécessaires  à  Tinsertion  des  cotylédons.  Le  pôle  éteint 
s'est  sûrement  développé  en  dehors  de  Tinfluence  des  faisceaux 
cotylédonaires.  il  ne  peut  être  question  pour  lui  de  passage  et 
de  torsion  de  180*.  Quant  aux  deux  autres  massifs  ligneux  cen- 
tripètes qui  sont  en  contact  dans  le  haut  de  Thypocotyle  avec 
les  faisceaux  cotylédonaires,  ils  ont  dans  le  faisceau  tripolaire 
de  la  racine  la  même  allure  que  le  premier.  On  peut  en  con- 
clure que  le  faisceau  tripolaire  tout  entier  est  indépendant  des 

(*)  Stbrckx,  Contribution  à  l'anatomie  det  Henoncutacéei.  Tribu  de$  Ctéma' 
tidées,  {Mén.  di  la  Soc  rot.  dbs  Se.  de  Liées,  9«  sér.,  t.  XX.) 
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faisceaux  unipolaires  (cotylédonaires,  foliaires  et  réparateurs). 
Des  fails  analogues  ont  été  mis  en  relief  par  M.  Lignier  (<)  dans 
le  Gustavia  Leopoldi^  et  par  M.  Gravis  (*)  dans  le  Tradescanlia 
virginica. 

Cotylédons.  —  Ëpigés,  sauf  dans  le  C.  vilicella  où  ils  sont 
toujours  liypogés  et  dans  les  espèces  flammula^  recta  et  corym- 
bo$a^  où  ils  le  sont  parfois. 

Pas  de  eoneroseenee  des  pétioles  cotylédonaires. 

I^es  cotylédons  du  C,  vitalba,  du  C.  flammula  et  du  C.  recta 
reçoivent  chacun  trois  faisceaux  (L,  M,  L)  qui  se  fusionnent  peu 
après  leur  sortie,  comme  dans  la  Nigolle.  Ceux  du  C.  viticella  el 
du  C.  inlegnfolia  en  reçoivent  cinq  (m,  L,  M,  L,  wi),  les  margi- 
naux se  rattachant  de  chaque  côté  de  la  lame  bipolaire  de  Thypo- 
coiyle. 

Des  plantules  anomales  de  C  vitalba  présentent  trois  coty- 
lédons et  des  feuilles  verticillées  par  (rois.  Leur  hypocotyle 
possède  trois  pôles  et  la  structure  du  nœud  eotylédonaire  est 
analogue  à  celle  des  individus  normaux. 

Prbiiiéres  feuilles.  —  Dans  le  C.  vitalba,  on  trouve  d  abord 
des  feuilles  dentées,  puis  trilobées,  trifoliolécs,  et  enfln  des 
feuilles  à  cinq  folioles.  Ces  premières  feuilles  n  ont  pas  leur 
pétiole  volubilc  comme  les  feuilles  de  la  tige  adulte.  Celles  de  la 
première  paire  sontd*inégale  grandeur  et  insérées  à  des  niveaux 
légèrenoent  différents;  au  nœud  1,  la  feuille  qui  apparaît  la 
première  (/ê')  est  située  plus  bas  et  prend  un  moins  grand  déve- 
loppement que lautre  (fe *).  De  plus,  la  fe  *  ne  reçoit  générale- 
ment qu'un  faisceau,  tandis  que  la  /ê'  en  reçoit  trois.  Ces  trois 
earaetères  (apparition  successive,  inégalité  de  tailte  à  Tétat  adulte 


{^)  LiflNiBft,  Recherchée  sur  Vanatomie  det  organes  véyétaiifs  des  Lècythi^ 
dacées.  (Bull.  Se.  db  la  Francs  bt  db  la  Bbloiqub.  publié  par  A.  Giard, 
t.  XXI,  4890.) 

(*)  Gravis,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  Tradescanlia 
virginica.  (MiaoïRRS  cotao.NNis  kt  MineiRBS  dbs  savants  éTRAKOSRs,  publiés 

PAR  L*ACADilllB  ROTALB  DB  RbLOIQUB,  t.  LVJi,   1898.) 
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ei  différence  de  niveau  dinserlion)  se  retrouvent  aux  six  ou  sept 
nœuds  suivants  ;  les  feuilles  de  ces  nœuds  reçoivent  chacune 
trois  faisceaux  proxenant  régulièrement  des  réparateurs  A»B,C,D. 
On  peut  faire  passer  une  spirale  régulière,  tantôt  dextre,  tantôt 
senestre,  par  les  feuilles  les  plus  jeunes  ou  par  les  feuilles  les 
plus  âgées  de  chaque  paire.  Ces  appendices  sont  cependant 
placés  en  croix,  mais  non  rigoureusement  opposés  Tun  è  Pautre. 

A  partir  du  huitième  ou  du  neuvième  ncaud,  les  feuilles  de 
chaque  paire  sont  franchement  opposées-décussée»»  insérées  au 
même  niveau  ei  apparaissent  simultanément  ;  elles  reçoivent 
toutes  trois  faisceaux. 

Les  premières  feuilles  du  C.  viticelia  et  de  C\  flammula  sont 
réduites»  écailleuscs. 

Tige  principale.  —  Elle  comprend  deux  régions  qui  corres- 
pondent aux  deux  manières  d'être  des  feuilles  : 

1'  La  région  à  structure  variable,  formée  des  sept  ou  huit 
premiers  segments  (<).  Les  entre-nœuds  contiennent  moins  de 
douze  faisceaux  :  ordinairement  six  gros  (parfois  cinq  seulement) 
et  deux,  quatre  ou  cinq  petits.  Dans  les  nœuds,  le  parcours  de 
ces  faisceaux  est  fort  irrégulier  et  fort  variable  ; 

2*  La  région  à  structure  consuinte,  à  partir  du  huitième  ou  du 
neuvième  segment.  Les  enu*e-nœuds  renferment  toujours  douze 
faisceaux  (six  gros  et  six  petits)  qui  se  ramifient  et  s'anasto- 
mosent d*une  façon  très  régulière  dans  les  nœuds. 

La  première  année,  la  tige  principale  reste  courte  et  ne  com- 
prend que  quelques  entre-nœuds. 

Racines.  —  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante. 
Faisceau  bi-  ou  tripolaire.  Tissus  secondaires  abondants.  Pas  de 
racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 

Radicelles.  —  Bi-  ou  tripolaires. 


(*)  Par  êegfnent  eautinaire,  il  Ukui  entendre  un  nœud  de  la  tige  avec 
Tentre-nœud  qui  précède. 
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II.  —  GENRE  ATRAGENE. 

J*ai  étudié  spécialement  VAtrayene  alpina{^). 
Embryon.  —  Comme  dans  le  Nigella  datnascena. 

Hypocottle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements,  recloisonné  radialement. 

Péricycle  i  deux  couches  de  cellules  en  face  des  pôles  ligneux. 
L*ioterne  est  destinée  à  compléter  la  zone  génératrice  circu- 
laire en  formant  deux  arcs  interlibériens  qui  fonctionnent,  non 
comme  un  cambium  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  le  C.  vitalba, 
mais  comme  un  cambiforme,  c'est-à-dire  qu'ils  donnent  nais- 
sance à  du  tissu  fondamental  secondaire  interne  et  à  du  tissu 
fondamental  secondaire  externe,  tous  deux  formés  de  cellules 
à  parois  minces. 

Cotylédons.  —  Ëpigés. 

Pas  de  concrescence. 

Trois  faisceaux  sortent  dans  le  pétiole;  ils  sont  d'abord  fusion- 
nés à  leur  sortie  en  un  seul  massif  (LML)  ;  plus  haut,  les  laté- 
raux se  bifurquent,  comme  dans  le  Nigella  damascena^  puis  on 
trouve  cinq  faisceaux  {m,  L,  M,  L,  m),  par  suite  de  la  trifurcation 
du  massif  LML. 

Premières  feuilles.  —  Les  feuilles  des  deux  premières  paires 
sont  inégalement  développées.  Au  premier  nœud,  la  feuille  la 
pitis  ancienne  (/è*)  est  un  peu  plus  petite  et  simplement  créne- 
lée ;  l'autre  (/fe")  est  trilobée.  Les  feuilles  du  deuxième  nœud 
sont  trilobées.  A  partir  du  troisième  nœud,  les  feuilles  de  chaque 
paire  sont  égales  et  trifoliolées.  Les  feuilles  pérulaires  du  bour- 
geon termina!  ont  un  limbe  rudimentaire,  poilu;  la  portion  infé- 
rieure est  longue  et  élargie. 

(*)  Voir  la  note  de  la  page  35. 
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L*étude  du  parcours  et  de  la  vernaiion,  dans  des  plantules 
suffisamment  jeunes,  démontre  que  les  feuilles  de  chaque  paire 
naissent  à  des  niveaux  différents  et  qu*à  chaque  nœud  les  feuilles 
les  plus  anciennes  (Je  U  2,  3,  4)  sont  toutes  rejetées  d'un  côté, 
et  les  feuilles  les  plus  jeunes  {fc  I,  II,  lil,  IV)  de  Fautre.  Il  en 
résulte  que  les  premiers  appendices  de  la  tige  principale  sont 
disposés  dans  un  ordre  distique  presque  régulier.  Ce  n^est  qu*& 
partir  du  cinquième  ou  du  sixième  nœud  que  les  feuilles  s*at- 
tachent  au  même  niveau  et  sont  distinctement  opposées- 
décussées.  Comme  le  Ctematis,  VAtragene  dérive  d*ancëtres  k 
feuilles  alternes. 

TiGB  PRiNciPALB.  —  Elle  rcstc  très  courte  durant  la  première 
année  et  se  termine,  à  la  fin  de  Tété,  par  un  bourgeon  protégé 
par  des  feuilles  pérulaires.  Elle  renferme  quatre  faisceaux  répa- 
rateurs A,  B,  C,  D,  d'où  se  détachent  latéralement  les  faisceaux 
foliaires  (médians  et  latéraux). 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires  ou  tripolaires. 
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III.  —  GENRE  TBALICTEUM, 

M.  Mansion  (^)  a  fiait  une  étude  détaillée  du  Thalielrutn 

Embryon.  —  0,4  millimètre  de  longueur  sur  0,2  millimètre 
de  large.  Même  structure  que  dans  le  Nigella  damascena. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Il  est  fortement  ridé  transversalement. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Cellules  de  Tendoderme  reeloisonnées  radialement  et  trans- 
versalement. 

Région  d*insertion  comme  dans  le  Ntgella  damascena. 

Cotylédons.  —  Pétioles  légèrement  concrescents  à  leur  base, 
mesurant  1  centimètre  de  longueur  environ  sur  0,S  millimètre 
à  i  millimètre  de  largeur.  Limbe  ovale  avec  sinus  terminal, 
long  de  10  à  12  millimètres  et  large  de  6  à  8  millimètres. 

Un  seul  massif  (LML)  dans  toute  retendue  du  pétiole.  Nerva- 
tion très  simple  :  une  nervure  médiane,  deux  latérales  et  deux 
marginales.  Ces  cinq  nervures  principales  donnent  des  ramifica- 
tions qui  se  terminent  généralement  sans  s'anastomoser. 

Poils  glanduleux  peu  abondants  sur  le  pétiole  et  les  deux  faces 
du  limbe.  Glande  à  eau  au  sommet,  munie,  à  la  face  interne, 
d*une  douzaine  de  stomates  aquifères  béants.  Stomates  aérifèrcs 
à  la  face  externe  seulement.  Pas  de  cristaux. 

Premières  feuilles.  —  Trifoliolées  et  munies  d'une  gaine 
surmontée  de  deux  petites  proéminences  latérales.  Glandes  à 
eau.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Poils  glanduleux  très 
peu  abondants  sur  la  face  externe.  Mésophylle  bifacial.  Elles 
reçoivent  trois  faisceaux  de  la  tige. 


(*)  A.  Mansion,  Contributimi  à  Vanatomit  dei  BenonnUctcées,  Le  genre  Tha- 
lictrum,  (MéiioiRBâ  ds  la  Soc.  rot.  dis  Se.  de  LiiIgb,  â*  sér.,  t.  XX.} 
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Racines.  —  Sclérose  des  iibres  primitives  au  centre  du  fais- 
ceau; production  d*ilots  dans  le  tissu  fondamental  secondaire 
interne  ordinairement  sclérifié  en  face  des  pôles  ligneux  pri- 
maires; grand  développement  des  parenchymes  secondaires 
externes  en  dehors  des  zones  cambiales  et  cambiformes;  recloi- 
souncment  du  péricycle;  persistance  de  Tendoderme  recloisonné 
radialemenl  et  occupant  la  surface  après  décortication  du  paren- 
chyme cortical  ;  absence  de  suber. 

Vers  la  (in  de  la  première  saison,  toutes  les  portions  âgées 
des  racines  se  raccourcissent,  par  suite  d*une  augmentation  de  la 
turgescence  de  ces  organes,  et  plongent  dans  le  sol  les  premiers 
nœuds  de  la  lige  principale. 

Racine  principale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivotante. 

Racines  adventices.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 

Radicelles.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles.  Tissus  secondaires 
peu  développés  ou  nuls.  Persistance  du  parenchyme  cortical. 


Digitized  by  VjOOÇIC 


(3i  ) 


IV.  —  GENRE  ANEMONE. 

J*ai  représenté  des  plantules  à^ Anémone  PuUatilla  (fig.  69), 
d'Â.  êylveslrit  (fig.  70),  d*A.  horlensis  (fig.  71),  d'A.  coronaria 
(fig.  72  et  73),  d'A.  nemorosa  (fig.  74  et  75)  et  d*A.  apetmina 
(fig.  76  et  77).  Dans  la  figure  71,  on  voit  la  feuille  4  de 
VA.  horlensis  en  nutation,  cest-i-dire  recourbée  à  la  partie 
supérieure  du  pétiole  pour  se  frayer  un  passage  dans  le  sol.  Dans 
r^.  sylveslriSf  des  bourgeons  adventifs  se  développent  sur  la 
racine  principale  (fig.  70). 

Embryon. —  L*embryon  est  dicotylédoné  dans  certaines  espèces 
(PulsaliUa,  sijlvestris^  rivularis^  pensylvanica^  narcissiflora , 
alpina,  coronaria,  horlensis,  etc.),  acotylédoné  dans  d  autres 
{nemorosa,  trifolia,  ranuncutoides,  apennina).  L'absence  de  coty- 
lédons dans  la  graine  mûre  provient  d*un  arrêt  du  développe- 
ment de  Tembryon;  les  cotylédons  se  forment  plus  tard,  au  début 
de  la  germination. 

Parmi  les  embryons  dicotylédones,  j'ai  particulièrement  étudié 
celui  de  VA.  narcimflora.  Il  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celui 
du  Nigella  damascena.  Il  est  long  de  0,7  millimètre  et  large  de 
0,4  millimètre.  La  figure  78  en  représente  la  coupe  longitudi- 
nale, et  la  figure  79  une  coupe  transversale  pratiquée  immédiate- 
ment au-dessous  du  mérisième  primitif.  La  concrescence  cotylé- 
donaire  que  Ton  remarque  dans  cette  dernière  figure  n*existe 
plus  dans  la  coupe  suivante. 

Parmi  les  embryons  acotylédonés,  j'ai  spécialement  porté  mon 
attention  sur  ceux  de  VA.  nemorosa  et  de  VA.  ranunculoides. 
Ils  sont  ovoïdes,  extrêmement  petits  (le  premier  mesure 
0,22  millimètre  de  longueur  sur  0,16  millimèu*e  de  largeur, 
et  le  second  0,12  millimètre  sur  0,7  millimètre)  et  sont  munis 
d*un  assez  long  suspenseur  (fig.  80, 81 ,  82).  Des  coupes  succes- 
sives à  travers  ces  embryons  montrent  une  structure  homogène, 
formée  de  cellules  polyédriques  sans  méats  (fig.  83,  84,  85). 
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Hypocotylb.  —  Dans  les  espèces  à  germination  épigée  et  à 
pétioles  cotylédons  ires  libres,  Thypocotyle  est  assez  long,  en 
partie  souterrain  (fig.  69  et  70)  :  A .  Pulsalilla,  sylvestris^  stellata, 
pavonina,  virginiana^  vitifolia,  patens,  Budtoniana^  muUifida, 
pensylvanica,  decapeiala. 

Dans  les  espèces  à  germination  épigée  et  à  pétioles  concres- 
cents  (flg.  71, 72, 73,  76, 77),  ainsi  que  dans  les  espèces  à  germi- 
nation hypogée  (flg.  74  et  75),  Thypocotyle  est  court,  souterrain, 
et  se  renfle  souvent  en  tubercule  :  A.  alpina,  narcissi/lora^  coro- 
naria,  hortensis,  apennina;  —  nemorosa,  ranunculoides,  (rifolia. 

Racines  advenlives  au  nœud  cotylédonaire  dans  quelques 
espèces,  notamment  VA.  pensylvanica  et  VA.  sylveslris  (fig.  70). 

Endoderme  à  plissements.  Décortieation  précoce  du  paren- 
chyme  coriical  (flg.  86). 

La  mise  en  rapport  du  bois  centril^ige  et  du  bois  centripète 
se  fait  comme  dans  le  Nigella  damascena.  On  remarque  toutefois 
que  dans  T  A.  apennina,  les  faisceaux  A,  B,  C,  D  proviennent 
du  même  caulinaire,  celui  qui  est  à  Topposé  des  pétioles  cotylé- 
donaires  rejetés  du  même  côté  et  concrescents  (fig.  87  à  93  et 
fig.  93).  Chaque  pétiole  cotylédonaire  est  parcouru  par  un 
faisceau  de  même  structure  que  dans  la  Nigetle,  c*est-à-dire  è 
bois  triple  et  à  liber  double. 

Cotylédons.  —  Ils  sont  épigés,  plus  ou  moins  longuement 
pétioles  (1),  bien  développés,  minces  et  verts  dans  les  espèces  h 
embryon  dicotylédoné;  hypogés,  sessiles,  petits,  épais  et  incolores 
dans  les  espèces  à  embryon  homogène,  excepté  VA.  apennina^ 
qui  a  des  cotylédons  épigés. 

Les  pétioles  présentent  une  très  légère  concrescence  à  la  base 
dans  la  plupart  des  espèces  et  forment  ainsi  un  tube  qui  entoure 
les  premières  feuilles  (•). 


(')  D'après  M.  db  Jakczewski  (Revue  générale  de  botanique,  n*43,  p.  293), 
les  cotylédons  de  VA,  sylvettrie  n'auraient  ni  pétiole  distinct,  ni  gaine.  J'ai 
vu,  an  contraire,  Tun  et  l'autre  dans  les  plantules  de  cette  espèce,  comme 
l'avait  déjà  observé  lamsca.  [Botan.  Ziitung,  1886,  p.  8.) 
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Dans  VA .  hortemis  et  VA .  coranaria^  la  concrescence  s'éCeod 
ju8qu*à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande.  Les  ligures  94  à  97 
montrent  des  coupes  successives  au-dessus  du  nœud  cotylé- 
donaire  dans  ces  deux  plantes.  On  y  voit  une  cavité  d*invagination, 
un  épiderme  externe  et  un  épiderroe  interne  (fig.  98).  Vers  sa 
base»  le  développement  des  premières  feuilles  produit  deux 
déchirures,  Tune  à  droite,  Tautre  i  gauche  (fig.  95).  Dans 
r^.  coronaria  (fig.  73),  les  pélioles  sont  concrescents  dans  toute 
leur  longueur,  de  sorte  que  les  deux  limbes  seuls  sont  distincts. 

Dans  VA.  apetmina,  le  tube  est  déchiré  d*un  seul  côté  par  le 
développement  de  la  /e*  ;  les  deux  limbes  cotylédonaires  con- 
crescents sont  d  ailleurs  rejetés  latéralement,  et  le  tube  s'ouvre 
d*un  seul  côté  pour  s*élaler  de  Faulre  en  une  lame  parcourue 
par  deux  faisceaux  (fig.  99  à  103).  Au  sommet  de  la  concres- 
cence, cette  lame  se  divise  en  son  milieu  par  un  sillon  dont 
répiderme  fait  sqite  à  celui  de  la  lame,  et  les  deux  limbes 
cotylédonaires  se  constituent  (fig.  104). 

Le  massif  libéro-ligneux  LML  qui  parcourt  chaque  pétiole  se 
trifurque  vers  le  milieu  ou  le  sommet  de  celui-ci. 

La  figure  105  représente  un  cotylédon  d*^.  PulsaUUa  et  la 
figure  106  un  cotylédon  d'A.  nemorosa  en  forme  de  cuiller  et 
à  nervation  très  simple. 

Mésophylle  bifaeial  et  stomates  à  la  face  externe  seulement 
ou  aux  deux  faces  dans  les  cotylédons  épigés.  Parenchyme 
homogène  et  pas  de  stomates  dans  les  cotylédons  hypogés.  Ni 
glandes  à  eau,  ni  poils,  ni  cristaux. 

Premières  feuilles.  —  Trois  lobes  plus  ou  moins  découpés. 
Elles  reçoivent  trois  faisceaux,  sauf  dans  quelques  espèces  où  la 
fe^  et  la  fe^  n*en  reçoivent  que  deux  (il.  pensylvanica).  La 
figure  107  montre  la  nervation  de  la  /ê'  d'^.  apmnina. 

Stomates  à  la  face  externe  seulement  ou  aux  deux  faces.  Pas 
de  glandes  à  eau  ni  de  cristaux,  mais  des  poils  unicellulaires, 
allongés,  droits,  un  peu  pointus  et  légèrement  recourbés,  nais- 
sant au  milieu  d*une  rosace  de  cellules  (fig.  108),  plus  ou 
moins  nombreux  sur  les  bords  et  à  la  face  interne. 
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Racinis.  Racine  principale.  —  Bi-  ou  tripolaire.  Elle  reste 
mince  et  se  distingue  alors  difficilement  des  radicelles  (A. 
nemorosa^  ranunculoides^  trifolia^  etc.)  ou  s*épaissit  {À.  palmata^ 
rivularis,  etc.). 

Racines  adventives.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 

Radicelles.  -»  Deux  ou  trois  pôles. 
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V.  —  GENRE  BEPÀTICA. 

VHepalica  trilolm  a  une  germinatidB  très  lente.  La  radieule 
sort  de  la  graine  en  automne.  Au  printemps  suivant,  ThypoeeCyle 
s*allonge  et  les  cotylédons  se  montrent  au-dessus  du  sol.  La 
gemmule  est  alors  entourée  de  deux  ou  trois  feuilles  pérulaires 
et  complètement  souterraine.  La  première  feuille  végétative 
(/!?'  ou  fe^)  ne  se  développe  que  la  troisième  année  (flg.  109). 
De  nouvelles  feuilles  végétatives  et  de  nouvelles  feuilles  péru- 
laires se  développent  les  années  suivantes,  puis  la  plante  fleurit. 

Embryon.  —  Homogène,  ovoïde,  long  de  0,17  millimètre  et 
large  de  0,12  millimètre. 

Hypogotyle.  —  Très  long,  mince,  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire  et  le  long  de 
rtiypocotyle  :  elles  aideront  la  tige  principale  à  entrer  en  terre 
pour  former  un  rhizome. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  la  Nigelle. 

Cotylédons.  —  Limbe  ovale.  Pétioles  très  longs  portant  les 
limbes  au-dessus  du  sol.  Légère  concrcscence  des  pétioles  à  leur 
base.  Un  massif  libéro-ligneux  LML  dans  toute  retendue  du 
pétiole.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Pas  de  poils. 
Nervation  caractéristique  (fig.  110). 

Feuilles  végétatives.  —  Trilobées.  Trois  faisceaux.  Stomates 
à  la  face  externe  seulement.  Aux  deux  faces  et  sur  les  bords  : 
poils  nombreux,  très  longs,  minces,  droits,  naissant  au  centre 
d'une  rosace  de  cellules  (fig.  11^!).  Pour  la  nervation  de  la  /e*, 
voir  figure  111. 

Racines.  Racine  principale.  —  Durable,  mais  reste  mince. 
Bipolaire. 
Racines  advenlives.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pèles. 
Radicelles.  —  Bi-  ou  tripolaires. 
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VI.  -  GENRE  ADONIS. 


La  figure  113  représente  une  très  jeune  plantule  d^ Adonis 
annua  et  la  figure  414  une  plantule  plus  âgée  d'A.  automnalis. 
J*ai  étudié  aussi  VA .  flammea. 
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VII.  —  GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCEPHALUS. 

Ces  petites  plantes  annuelles  offrent  un  faciès  tout  particu- 
lier et  possèdent  des  caractères  auatomiques  communs. 

J*ai  figuré  une  plantule  de  Myosuruê  minimui  et  une  plan- 
tule  de  Ceratocephalus  falcatus  (fig.  119  et  130). 

Embryon.  —  Long  de  0,2  millimèu*e  et  large  de  0,11  milli- 
mètre dans  le  Myosurus  minimus.  La  figure  121  montre  la 
coupe  transversale  de  la  graine  au  niveau  de  l'hypocotyle;  la 
figure  122,  la  coupe  vers  le  bas  de  Thypocotyle,  et  la  figure  123, 
la  coupe  dans  la  moitié  supérieure  d*un  cotylédon.  Cet  embryon 
est  remarquable  par  sa  petitesse  et  par  le  petit  nombre  de 
couches  cellulaires  dans  le  parenchyme  cortical  et  le  faisceau 
procambial.  Dans  le  cotylédon,  le  procambium  du  faisceau  n^esl 
pas  encore  distinct. 

HvpocOTYLE.  —  Très  long,  souterrain  dans  sa  partie  inférieure» 
persistant  jusqu^i  la  mort  de  la  plante,  dont  la  végétation  est 
d*ailleurs  courte. 

Pas  de  racines  advenlives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  à  larges  cellules,  sans  plissements. 

Région  d*in$ertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Les  cotylédons  épanouis  sont  d'abord  fort 
petits;  ils  s*allongent  ensuite  jusque  vers  Tépoque  de  la  floraison 
et  persistent  jusqu'à  la  mort  de  la  plante.  Légère  concrescence 
des  pétioles  i  la  base.  Pétiole  court  et  large.  Limbe  lancéolé. 
Parenchyme  palissadique  peu  caractérisé.  Cellules  du  mésophylle 
petites.  Faisceaux  étroits.  Ni  glandes  à  eau  ni  poils. 

Dans  le  Myosuruê,  un  seul  faisceau  LML  dans  le  pétiole  et  le 
limbe  constituant  une  nervure  médiane  unique  (fig.  124).  Sto- 
mates vers  les  bords  seulement  aux  deux  faces  (Ag.  125). 
Dans  le  Ceratocephalus^  le  faisceau  se  trifurque,  puis  chaque 
branche  latérale  se  divise  en  deux,  de  sorte  que  le  limbe  est  par- 
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couru  par  cinq  nervures  (m,  L,  M,  L  m);  ces  nervures  sont 
parallèles,  sans  ramifications  ni  anastomoses  (Og.  126). 

Premières  feuilles.  —  Les  feuilles,  assez  nombreuses, 
s*allongent  jusqu'à  Tépoque  de  la  floraison.  Elles  soni  comme 
fasciculées  au  sommet  de  Thypocotyle,  parce  que  les  premiers 
entre-nœuds  de  la  tige  sont  presque  nuls.  Les  feuilles  1  et  2 
reçoivent  un  faisceau  ;  la  fe  ^  deux,  et  les  autres,  trois.  Ni  poils, 
ni  glandes,  ni  cristaux. 

Dans  le  Myosuruê^  les  feuilles  sont  toutes  lancéolées,  linéaires 
et  entières,  et  leur  nervation  est  fort  simple  (fig.  127, /e^  et 
1 28, /i?^).  Stomates  aux  deux  faces,  plus  nombreux  sur  les  bords. 

Dans  le  Ceralocephaius,  les  trois  ou  quatre  premières  feuilles 
ont  la  même  forme  que  dans  le  Myosurus^  mais  les  suivantes 
sont  bi-  ou  trilobées,  à  lobes  entiers  (fig.  129,  fe  *,  et  130,  fe% 
Stomates  à  la  face  externe  seulement. 

Tige  principale.  —  Elle  reste  d*abord  très  courte  :  une  coupe 
dans  le  nœud  cotylédonaire  montre  à  la  fois  la  sortie  des  fais- 
ceaux dans  les  cotylédons  et  les  huit  premières  feuilles  du 
Myosurus  (voir  la  figure  131,  dans  laquelle  les  faisceaux  médians 
foliaires  sont  seuls  représentés).  La  tige  s'allonge  ensuite  brus- 
quement en  un  pédoncule  uniflore.  D'autres  pédoncule* 
apparaissent  ensuite,  comme  bourgeons  axillaires  des  feuilles. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Elle  est  grêle  et  ne 
porte  que  peu  de  radicelles  ou  pas  du  tout.  Par  contre,  de  nom- 
breuses racines  adventives  fasciculées  se  forment  au  bas  de 
rhypocotyle,  et  il  devient  difficile  alors  de  reconnaître  la  racine 
principale. 

Radicelles.  —  Bipolaires. 

Racines  adventives.  —  Deux,  trois  ou  quatre  pôles 


Digitized  by 


Google 


(40) 


VIII.  —  GENRE  RàNUNCULUS. 

M.  Nihoul  Q)  a  étudié  spécialement  le  Ranunculus  arvensis. 
De  mon  côté»  j*ai  examiné  plusieurs  autres  espèces  du  genre. 
Les  figures  132  à  141  représentent  diverses  plantules. 

Embryon.  —  Dicotylédoné»  long  de  0,4  millimètre  à  0,9  milli- 
mètre, large  de  0,1  millimètre  à  0,3  millimètre. 

Hypocotylb.  —  Assez  long,  en  partie  souterrain. 

Racines  adventives  au  nœud  cotylédonairc  et  aux  premiers 
nœuds  de  la  tige  dans  beaucoup  d*espèces  {Ranunculus  comutus^ 
(ig.  132,  creticus,  fig.  134,  asiaticus,  fig.  135,  cherophyllos, 
(ig.  137,  muricatus,  fig.  140,  sceleratus^  fig.  141,  arvensis. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d*insertion  identique  à  celle  du  Nigella  damascena^ 
même  chez  les  espèces  marécageuses  (Ranunculus  sceleratus) 
ou  aquatiques  {Ranunculus  divaricatus). 

Cotylédons.  —  Épîgés.  Us  sont  reportés  du  même  côté  dans 
le  Ranunculus  chetophyllos  (fig.  137)  et  le  Ranunculus  asiaticus 
(fig.  138). 

Pétioles  légèrement  concrescents  à  leur  base. 

Limbe  large,  ovale  ou  cordé  à  la  base,  à  nervation  réticulée 
{Ranunculus  acris,  fig.  142;  Ranunculus  muricatus,  fig.  146; 
Ranunculus  cornutuSf  fig.  147;  Ranunculus  chius,  tuberosus^ 
creticus)  ou  petit  et  à  nervation  simplifiée,  sans  ramifications  ni 
anastomoses  (RanuncultAS  sceleratus,  fig.  1 43  ;  Ranunculus  chero^ 
phyllos,  fig.  144).  Dans  le  Ranunculus  divaricatus^  les  cotylé* 
dons  sont  particulièrement  étroits  et  leur  mésophylle  est 
homogène  et  formé  d*un  petit  nombre  de  grandes  cellules, 
caractères  en  harmonie  avec  le  genre  de  vie  aquatique. 

Ordinairement,  un  seul  massif  libéro-ligneux  (LML)  dans   le 

{')  Ed.  Nihoul,  loe.  cit. 
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pétiole  cotylédonaîre.  Parfois»  les  nervures  marginales  du  limbe 
descendent  jusqu*à  la  base  du  pétiole  (fig.  147). 

Ni  poils,  ni  glandes  à  eau,  ni  crisUux. 

Stomates  aux  deux  faces. 

Premières  feuilles.  —  La  /!?  *  est  découpée  en  dents  plus  ou 
moins  profondes  (fig.  145,  148,  149).  Elle  est  généralement 
plus  petite  et  offre  une  forme  et  une  nervation  plus  simples  dans 
les  espèces  aquatiques  (Ranunculus  sceleratus,  fig.  14K).  Elle 
reçoit  un  {RanunculussceleratuSy  Ranunculus  acris,ûg,  149),  deux 
Ranuncuhis  cherophyllos,  fig.  148)  ou  trois  faisceaux  (Ranun- 
culus  cornutuSf  creticus,  asiaticus,  muricatus). 

Les  feuilles  suivantes  reçoivent  généralement  trois  faisceaux. 

Stomates  aux  deux  faces. 

Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  effilés,  raides  ou  flexibles; 
ils  sont  nombreux  à  la  face  interne  et  rares  à  la  face  externe 
dans  le  Ranunculus  tuberosus  (fig.  150)  et  le  Ranunculus  Mus, 
très  nombreux  aux  deux  faces  dans  le  Ranunculus  acris  et  le 
Ranunculus  bulbosus,  rares  et  épars  le  long  des  nervures  à  la 
face  externe  du  Ranunculus  arvensis. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Chez  la  plupart  des 
espèces,  elle  reste  grêle  et  courte  et  se  trouve  supplantée  par 
un  grand  nombre  de  racines  adventives  apparues  au  bas  de 
rbypocotyle.  Dans  les  Ranunculw  tuberosus  (fig.  133),  comulus 
(fig.  132)  et  creticus  (fig.  134),  elle  conserve  toutefois  assez  long- 
temps une  certaine  prédominance  sur  les  racines  adventives, 
mais  ne  se  renfle  jamais  en  un  pivot. 

Racines  adventives  el  radicelles.  —  Deux,  trois  ou  quatre 
pèles. 
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IX.  —  GENRE  Fie  ARIA. 

Embryon  dans  la  grainb  mùrb.  —  Au  Jardin  botanique  de 
Liège,  les  étamines,  dans  toutes  iea  fleurs  du  Fiearia  ranuncu- 
laides,  contiennent  une  certaine  quantité  de  polleq  normalement 
constitué.  Un  assez  grand  nombre  de  fleurs  produisent  une  à 
cinq  graines  bien  conformées,  qui  mûrissent  dès  la  première 
quinzaine  de  mai.  Les  pédoncules  fructifères  étalés  sur  le  sol  se 
recourbent  au  sommet  et  enfoncent  le  fruit  en  terre. 

L^embryon,  placé  au  milieu  d*une  cavité  creusée  dans  un 
albumen  dur  et  abondant  (fig.  151),  est  spliérique,  très  petit 
(0,15  millimètre  de  diamètre)  et  muni  d*un  suspcnseur  formé  de 
quelques  cellules  (Gg.  152).  Il  est  constitué  par  un  petit  nombre 
de  cellules,  sans  trace  de  différenciation  (flg.  153,  coupe  trans- 
versale vers  le  tiers  inférieur  de  Tembryon)  ;  en  d'autres  termes, 
il  est  homogène  ou  acotylédoné. 

Marche  db  la  gbrmination.  —  La  germination  est  très  lente. 

Des  graines  ont  été  semées  au  mois  de  mai  1896.  Un  à  deux 
mois  après  le  semis,  Tembryon  mesure  0,42  millimètre  de  lon- 
gueur sur  0,32  millimètre  de  largeur,  et  commence  à  se  diffé- 
rencier. Au-dessus  de  Thypocotyle  se  trouve  un  organe  arrondi, 
légèrement  concave  à  sa  face  interne  et  affectant  la  forme  d'une 
cuiller  ;  cet  organe  représente  les  cotylédons  (individu  A  de  face, 
fig.  154,  et  de  profil,  fig.  155)  («). 

Quatre  mois  environ  après  le  semis,  Tembryon  s'est  sensible- 
ment développé.  Il  est  deux  fois  plus  long  qu'au  stade  précédent, 
mais  sa  largeur  est  restée  à  peu  près  la  même.  L*organe  cotylé- 
donaire  a  rapproché  ses  bords  et  présente  deux  saillies  à  son 
sommet  (individu  B  de  face,  fig.  156;  de  dos,  fig.  157).  A  cette 

(*)  Les  figures  454  à  459  ont  été  dessinées  par  M.  H.  Lonay,  assistant  de 
botanique  à  PUniversité  de  Liège.  Je  le  remercie  vivement  pour  Tobligeanee 
qu*il  a  mise  li  me  les  communiquer. 
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époque  de  la  germination,  le  spermoderme  est  désorganisé  et  la 
graine  réduite  à  son  albumen  blanchâtre.  L'embryon  subit 
ensuite  un  repos  hivernal. 

Vers  le  milieu  de  Tannée  suivante,  Tembryon  mesure  %i  mil- 
limètres de  longueur  sur  0,5  millimètre  de  largeur  à  la  hauteur 
de  riiypocoiyle.  L*organe  cotylédonaire  présente  une  partie 
inférieure  réu*éeie  correspondant  aux  pétioles  et  une  partie  supé- 
rieure élargie  représentant  les  limbes  (individu  C,  flg.  158). 

En  autonme,  Tembryon  s'est  encore  allongé  (individu  D, 
(ig.  159),  puis  il  subit  un  deuxième  repos  hivernal. 

La  plantule  sort  de  terre  au  printemps  suivant.  Exceptionnel  - 
lement,  deux  graines  avaient  développé  leurs  cotylédons  dans 
Tair  après  le  premier  hiver. 

La  plantule  comprend  d*abord  (individu  E,  fig.  160)  : 

1®  Un  hypocotyle  assex  court; 

2<»  Deux  coij  lédons  concrescenis  par  leur  pétiole  et  la  majeure 
partie  de  leur  limbe; 

S""  La  racine  principale. 

Quelques  jours  plus  tard,  il  apparaît  deux  radicelles  grêles 
insérées  sur  la  racine  principale  à  la  limite  inférieure  de  Thypo- 
cotyle  et  une  racine  adventive  insérée  un  peu  en  dessous  du 
nœud  cotylédonaire  (fig.  161,  individu  F);  cette  racine  reste 
courte  et  se  tubérise  de  bonne  heure;  elle  est  couverte  de  lon- 
gues papilles  qui  tombent  plus  tard. 

Les  cotylédons  se  flétrissent  après  une  couple  de  mois,  c'est-à- 
dire  en  mai,  lorsque  les  plantes  adultes  perdent  leurs  feuilles  et 
passent  à  Télat  de  vie  latente  :  on  ne  trouve  plus  alors,  en  terre, 
qu'un  petit  tubercule. 

D'ordinaire,  la  feuille  1  reste  petite  et  souterraine  l'année  où 
s'épanouissent  les  cotylédons.  Quatre  fois  sur  un  total  de  trente* 
cinq  germinations,  on  a  observé  que  la  plantule  développe  la 
feuille  1  dans  lair  la  même  année  que  les  cotylédons  (individu  G, 
fig.  162). 

Excepiionnellement  aussi,  on  observe  un  hypocotyle  portant 
les  cotylédons  concrescents  et  deux  tubercules  dont  un  vidé.  Il 
se  peut  que  la  germination  ait  suivi,  dans  ce  cas,  la  marche  sui- 
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vtnie  :  développement  de  fhypoootyle  ei  forniaiioD  d\ine  racine 
adventive  lubérisée,  les  cotylédons  restant  toujours  emprisonnés 
dans  la  graine;  Tannée  suivante»  développement  des  cotylédons 
aux  dépens  des  réserves  accumulées  dans  le  tubercule,  qui  se 
vide,  et  apparition  d*un  second  tubercule. 

IIypocotylb.  Structure  verê  le  milieu.  —  Dès  les  premiers 
mois  après  le  semis  (individu  A)  jusqu*au  milieu  de  Tannée 
suivante  (individu  G)»  Thypocotyle  présente  un  cylindre  central 
à  Tétat  procambialy  un  parenchyme  cortical  méatique  et  un  épi- 
derme  à  cuticule  mince  (flgure  163,  milieu  de  Thypocotyle  de 
Tindividu  A). 

Vers  Tautomne  de  la  même  année  (individu  D),  le  liber 
commence  à  se  différencier.  Le  bois,  à  son  tour,  se  forme  au 
printemps  de  Tannée  suivante  (individu  E)  et  comprend  d'abord 
un  certain  nombre  de  trachées.  A  cette  époque,  Tendoderme 
est  sans  plissements  (fig.  164).  Plus  tard,  lorsque  la  racine 
adventive  se  tubérise  (individu  F),  on  trouve  des  pôles  ligneux 
très  larges,  quelques  éléments  secondaires  issus  d*un  cambium 
peu  abondant,  un  liber  peu  développé,  un  endoderme  plissé,  un 
parenchyme  cortical  percé  de  très  grandes  lacunes  (fig.  165)  et 
un  épiderme  avec  cuticule  épaisse. 

Structure  dans  la  région  d'inseriion.  —  Deux  mois  après  le 
semis  (individu  A),  Torgane  eotylédonaire  est  parcouru  par  un 
cylindre  procambial  qui  sinsére  sur  celui  de  Thypocotyle 
(fig.  167,  coupe  au-dessus  du  nœud  eotylédonaire  de  Tindi- 
vidu A). 

A  Tépoque  où  se  développe  la  racine  adventive  (indiv.  E,  F), 
une  coupe  transversale  dans  le  nœud  eotylédonaire  (fig.  168  et 
1 69)  montre  : 

i^  L*insertion  d'un  bourgeon  tdventif  sur  un  des  pôles  cen- 
tripètes de  Thypocotyle  ; 

2*  L'insertion  des  faisceaux  cotylédonaires  marginaux  de 
chaque  côté  de  ce  pôle  (les  faisceaux  marginaux  n'existent  pas 
dans  toutes  les  plantules)  ; 

3*  L'insertion  des  faisceaux  cotylédonaires  L,  M,  L  à  Tautre 
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pôle  (cette  insertion  se  feit  comme  celles  qui  ont  lieu  aux  deux 
pôles  chez  le  Nigella  damascena). 

Deux  coupes  plus  haut,  on  trouve  (tig.  i70)  : 
i""  Le  Taisceau  médian  de  la  feuille  1   inséré  sur  le  pôle  cen- 
tripète à  1  opposé  des  faisceaux  coiylédonaires  L»  M,  L  (à  la  place 
occupée  par  un  cotylédon  dans  la  Nigelle); 

^  Les  latéraux  de  la  même  feuille  insérés  sur  les  côtés  de  la 
lame  centripète. 

Cotylédons.  Forme ^  dimensions,  nervation.  —  Au  prin- 
temps de  la  deuxième  année  après  le  semis(indiv.  ËetF)Jes  deux 
limbes  eotylédonaires  conerescents  par  un  de  leurs  bords  affec- 
tent la  forme  d*une  lame  k  sommet  très  élargi  et  échancré. 
Exceplionnellenoent,  le  limbe  est  trilobé  ((ig.  174),  mais  alors 
encore  il  semble  présenter  deux  sommets  organiques  seulement. 

Les  pétioles  conerescents  mesurent  5  centimètres  de  lon- 
gueur. Le  limbe  est  long  de  1  centimètre  environ  et  large  aussi 
de  i  centimètre  vers  son  milieu. 

La  nervation  est  assez  variable,  mais  avec  un  peu  d  auention 
on  trouve  toujours  dans  chaque  moitié  du  limbe  cinq  nervures 
principales  :  m,  L,  M,  L,  m  (fig.  171, 172,  175, 174,  176, 177). 
Cette  disposition  des  nervures  et  la  bipartition  du  limbe  à  son 
sommet  prouvent  que  le  limbe  est  double  et  représente  en 
réalité  deux  cotylédons  soudés  par  un  de  leurs  bords.  D*ail- 
leurs,  la  nervation  du  limbe  dans  le  Ficaria  diffère  absolument 
de  celle  des  cotylédons  libres,  bilobés  au  sommet.  Pour  en  être 
convaincu,  il  suffit  de  comparer  les  figures  précédentes  avec  la 
ligure  178,  qui  représente  la  nervation  d*un  cotylédon  de  Radis. 

Dans  le  cas  où  les  deux  nervures  marginales  voisines  des 
bords  du  limbe  double  pénètrent  dans  le  tube  pétiolaire  de  la 
Ficaire,  ce  tube  est  parcouru  par  trois  faisceaux  dont  le  médian 
est  formé  par  la  réunion  des  nervures  L,  M,  L,  m,  m,  L,  M,  L 
(fig.  173,  174).  Dans  le  cas  contraire,  le  tube  pétiolaire  ne  ren- 
ferme f  u'on  massif  libéro-l^neux,  résultant  de  Tanastomose  de 
toutes  les  nervures  (fig.  171, 173, 17S,  178).  On  en  conclut  que 
la  oooerescenee  des  cotylédons  du  Fiearia  n'a  pas  seulement  lieu 


Digitized  by 


Google 


(  46  ) 

par  le  rapprochement  des  bords  dans  la  majeure  partie  da  limbe 
et  dans  loule  la  longueur  du  pétiole,  mais  encore  par  la  fusion 
des  Taisceaux  eux-mêmes  dans  le  pétiole, 

Siructure  du  pétiole,  i*  À  la  ba$e.  —  Les  premières  coupes 
à  la  base  des  pétioles  concrescenls  dans  Fembryon  déjà  un  peu 
développé  (C,  D)  et  dans  les  plantules  sorties  de  terre  (E,  F) 
montrent  une  cavité  dinvagination  garnie  d'un  épiderme  interne 
et  renfermant  le  sommet  végétatif  (fig.  175,  179,  180).  Celle 
cavité  n'existe  pas  pendant  les  premiers  mois  qui  suivent  le  semis; 
le  pétiole  n'est  pas  encore  distinct  à  cette  époque,  et  la  gemmule 
n'est  pas  encore  développée. 

Quelques  coupes  plus  haut,  la  cavité  d'invagination  s'ouvre  et 
l'épiderme  interne  s'exvagine  (fig.  181,  ind.  C;  fig.  189,  plan- 
tule  F;  lig.  183,  plantule  G).  Dans  les  plantules  qui  développent 
la  feuille  1  la  même  année  que  les  cotylédons  (G),  le  tube  pétio- 
laire  est  un  peu  distendu  et  déchiré  à  sa  base  du  côté  de  cette 
feuille  et  au-dessous  de  son  ouverture  naturelle  (flg.  184). 

La  différenciation  libérienne  commence  à  s'opérer  dans  le  mas- 
aif  médian  du  tube  pétiolaire  pendant  Tété  de  l'année  qui  suit  le 
semis  (C,  fig.  185).  Lorsque  les  plantules  sortent  de  terre  (E), 
ce  massif,  complètement  différencié,  présente  une  structure  qui 
rappelle  celle  du  Nigelia  damascena  (fig.  186). 

9*  Au  milieu.  —  La  coupe  transversale  à  ce  niveau  est  circu- 
laire, l'épiderme  interne  y  étant  complètement  exvaginé(fig.  187). 
Au  stade  où  la  lame  cotylédonaire  s'épanouit  (E),  il  existe  une 
petite  lacune  derrière  cet  épiderme  (fig.  187  et  188).  Plus  tard, 
à  l'époque  de  la  tubérisation  de  la  racine  adventive,  les  lacunes 
sont  beaucoup  plus  grandes  (fig.  189  et  190,  F). 

Au  milieu  du  tube  pétiolaire,  le  massif  médian  présente  une 
structure  normale  (fig.  191,  F). 

Structure  du  limbe.  —  Deux  mois  après  le  semis,  la  coupe  du 
limbe  est  réniforme;  il  est  parcouru  par  une  nervure  à  l'état 
procambial  (fig.  198,  A). 

Dès  l'année  qui  suit  le  semis,  un  sillon  se  forme  du  côté  de 
l'épiderme  interne  vers  le  haut  du  tube  pétiolaire  (fig.  192,  F), 
de  sorte  que  la  coupe  reprend  l'aspect  qu'elle  avait  à  la  base  du 
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pétiole.  D*abord,  les  deux  parties  séparées  par  le  sillon  restent 
presque  accolées  Tune  à  Tauire  (fig.  193  et  194»  D).  Plus  tard, 
la  lame  s'étale  et  s*allonge  (fig.  195  et  196,  F). 

Les  coupes  successives  dans  le  haut  du  tube  pétiolaire  de  la 
plantule  F  représentées  par  les  figures  192,  195  et  196  corres- 
pondent à  divers  niveaux  indiqués  dans  la  figure  174. 

Vers  le  sommet  du  limbe,  au  niveau  des  deux  lobes,  la  coupe 
montre  deux  lames  dans  le  prolongement  Tune  de  Tautre 
(fig.  197,  F). 

Lorsque  le  limbe  cotylédonaire  est  adulte,  on  y  trouve  un 
parenchyme  palissadique  à  une  seule  assise,  un  parenchyme  spon- 
gieux à  trois  couches  et  des  stomates  aux  deux  faces  (fig.  199,  F; 
fig.  200,  épiderme  externe). 

Premières  feuilles.  —  La  /i?*  est  visible  par  transparence  à 
travers  la  base  du  tube  cotylédonaire  dans  les  jeunes  plantules 
(fig.  160  et  161).  Elle  reste  ainsi  longtemps  cachée  sous  terre. 
Son  faisceau  médian  est  protégé  par  un  arc  de  cellules  scléri- 
fiées  adossées  au  liber  (fig.  201).  Dans  les  plantules  qui  forment 
cette  feuille  Tannée  même  de  Tapparition  des  cotylédons,  les 
faisceaux  sont  naturellement  plus  gros  et  non  protégés  par  du 
sclérenchyme  (fig.  202). 

La  figure  203  représente  la  forme  et  la  nervation  de  la 
feuille  1. 

Racines.  Racine  principale.  —  Une  coupe  transversale  dans 
rextrémité  inférieure  de  Tembryon  deux  mois  après  le  semis  (A) 
montre  la  structure  ordinaire  :  à  la  périphérie  les  cellules  de 
la  coifie,  au  centre  les  initiales  de  cette  coiffe. 

Les  figures  204  et  205  représentent  respectivement  Tensemble 
et  les  détails  d'une  racine  à  Tépoque  où  les  cotylédons  sont 
épanouis.  Faisceau  bipolaire.  Endoderme  avec  plissements. 

Badicelles. —  Les  deux  radicelles  signalées  plus  hautsinsérent 
sur  les  pôles  du  bois  centripète  de  la  racine  principale  (fig.  206 
et  207). 

Racines  adventives.  —  La  racine  adventive  tubérisée  prend 
naissance  à  la  base  d'un  bourgeon  adventif  inséré  au-dessous  du 
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nœud  colylédonaire,  du  côté  de  la  Teuille  1.  Son  cylindre  eenlral 
s*altache  sur  le  faisceau  da  bourgeon,  comme  on  le  voit  dans  la 
figure  208,  qui  représente  cette  région  vue  par  transparence 
après  éclaircissement  par  la  potasse. 

Faisceau  à  quatre  pôles.  Endoderme  avec  pli^ements.  Paren- 
chyme cortical  très  développé  produisant  la  lubérisation.  Assise 
pilifère  (fig.  309  et  2i0). 

Dans  les  plantules  qui  développent  la  feuille  i  la  même  année 
que  les  cotylédons,  il  existe  une  seconde  racine  adventive  qui  est 
allongée,  non  tubérisée,  bipolaire,  insérée  un  peu  en  dessous  du 
bourgeon  adventif  (fig.  169;  fig.  911,  coupe  transversale  en 
dessous  de  Tinsertion  du  bourgeon  advenlif  dans  la  plantule  6  : 
on  y  voit,  outre  Tinsertion  de  la  racine  adventive  non  tubérisée 
sur  un  des  pôles  de  Thypocotyle,  la  coupe  de  la  racine  tubérisée). 
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X.  —  GENRE  CÀLTHA. 

Une  plantule  de  Caltha  palmtris  est  représentée  fig.  212. 

Embryon.  —  Dîeolylédoné. 

Htpocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  parlie  souterrain. 

Racines  advenlives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Un  seul  massif 
libéro-ligneux  dans  toute  retendue  du  pétiole.  La  figure  213 
montre  les  caractères  extérieurs  d*un  cotylédon  et  sa  nervation, 
qui  est  assez  simple  (trois  nervures  L,  M,  L  et  quelques  faibles 
ramifications).  Stomates  aux  deux  faces.  Glande  à  eau  au 
sommet. 

Preiiiêres  feuilles.  —  Elles  présentent  une  gaine  qui  enve* 
loppe  les  feuilles  plus  jeunes  et  dont  Fouverture  permet  à  celles- 
ci  de  s'épanouir  (fig.  214,  coupe  dans  le  bourgeon  terminal; 
fig.  2i46i«,  ouverture  de  la  gaine  de  la  fe  <). 

La  figure  215  représente  la  forme  etia  nervation  de  la  feuille  1. 
Stomates  aux  deux  faces.  Glande  à  eau  au  sommet  des  créneaux. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Reste  prédominante 
assez  longtemps.  Quelques  racines  adventives  à  sa  limite 
supérieure. 

Radicelles.  —  Bipolaires. 

Racines  adventives.  —  Trois  ou  quatre  pôles. 
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XI.  —  GENRE  TROLLIUS. 

J*ai  représenté  (fig.  216)  une  jeune  plantule  de  Trollius 
europaeus. 

Embryon.  —  Dieoiylédoné,  long  de  0,K  millimètre  et  large  de 
0,9  millimètre.  Les  flgures  217  à  219  représentent  respective- 
ment la  coupe  de  la  graine  à  la  hauteur  des  cotylédons,  le 
milieu  de  Thypoeotyle  avec  son  faisceau  procambial  et  un  coty- 
lédon dont  le  faisceau  procambial,  au  contraire,  n*est  pas 
distinct.  Cette  différence  de  structure,  que  j*ai  observée  aussi 
dans  le  Myosurus  (fig.  122  et  123),  est  une  preuve  nouvelle  de 
Tindépendance  des  faisceaux  cotylédonaires  par  rapport  au 
faisceau  de  Thypocotyle. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 
Endoderme  avec  plissements. 
Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Conerescence  des  pétioles  à  leur  base 
sur  une  longueur  de  2  millimètres.  Un  seul  faisceau  dans  toute 
rétendue  du  pétiole.  Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Pas  de 
glandes  à  eau.  Nervation  semblable  à  celle  du  Caliha  (fig.  2i0). 

Premières  feuilles. — Elles  possèdent  une  gaine  close  (fig.  221  ) 
et  reçoivent  trois  faisceaux.  Feuille  1  trilobée  (fig.  222).  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  Pas  de  poils  ni  de  glandes  à  eau. 

Racines.  —  Comme  dans  le  Caliha. 
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XII.  —  GENRE  ERANTHIS. 

CARACTÈRES  EXTÉRIEURS. 

Les  plantules  d'Eranthis  hiemalis  ne  sortent  de  terre  que  la 
deuxième  année.  Elles  comprennent  alors  une  racine  principale 
filamenteuse,  un  tubercule  formé  par  Thypocotyle  et  la  base  de 
la  racine  principale,  des  cotylédons  à  pétioles  longs  de  5  centi- 
mètres, concrescents  dans  toute  leur  longueur  (fig.  223),  et  un 
bourgeon  au  sommet  du  tubercule.  Les  feuilles  1  et  2  sont  à 
Télat  d*écailles  pérulaires. 

La  troisième  année,  la  fe^^  à  limbe  palmatilobé,  à  pétiole  long 
de  7  centimètres,  s*échappe  du  bourgeon  (fig.  224);  celui-ci  est 
muni  de  nouvelles  écailles  représentant  les  feuilles  4  et  S.  La 
racine  principale  filamenteuse  est  alors  en  grande  partie  détruite 
et  plusieurs  radicelles  se  sont  développées  sur  le  tubercule. 
Celui-ci  est  surmonté  d'organes  membraneux  représentant  les 
débris  des  cotylédons  et  les  feuilles  écailleuses.  Pas  de  racines 
adventives. 

La  quatrième  année,  une  nouvelle  feuille  végétative  sort  du 
bourgeon  pérulé  qui  a  passé  Fbiver,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
que  la  plante  fleurisse. 

STRUCTURE. 

A.  —  Embryon. 

L'embryon  de  YEranthis  hiemaUs  est  homogène,  presque 
sphérique,  extrêmement  petit  (0,i2  millimétré  sur  0,09  milli- 
mètre) et  muni  d'un  suspenseur  assez  long  (fig.  225).  Il  est  logé 
comme  d'ordinaire  dans  une  cavité  de  l'albumen.  Des  coupes 
transversales  dans  le  suspenseur  et  dans  le  corps  même  de 
l'embryon  sont  représentées  respectivement  par  les  figures  226 
et  227. 
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B.  —  Plantules  la  deuxième  année. 

Racine  pringipalb  filamenteuse.  —  Bipolaire  (fig.  228). 

Portion  tubérisée.  —  Une  coupe  transversale  à  la  base  du 
tubercule  montre  du  centre  à  la  circonférence  (fig.  329  à  232)  : 

i*  Deux  pôles  centripètes; 

2*  Deux  massifs  de  bois  secondaire  ; 

S"*  Une  zone  cambiforme  ovale  ayant  produit  du  tissu  fonda- 
mental secondaire  externe  et  du  tissu  fondamental  secondaire 
incerne; 

4*  Deux  massifs  libériens; 

5"  Un  endoderme; 

6"*  Un  parenchyme  cortical  dont  les  cellules  se  sont  recloi- 
sonnées  activement  pour  suivre  raccroissement  de  Torgane; 

7*  Une  assise  pilifère. 

On  voit  d  après  cette  structure  que  la  partie  inférieure  du 
tubercule  correspond  à  la  racine. 

Vers  le  milieu  de  la  portion  tubérisée,  le  bois  secondaire  s*est 
écarté  du  bois  primaire  (fig.  233). 

Dans  la  partie  supérieure  du  tubercule,  les  faisceaux  cotylédo- 
naires  se  mettent  en  contact  avec  les  pôles  centripètes  très  écartés 
Tun  de  Tautre  à  ce  niveau  (fig.  234  et  235).  Comme  dans  le 
Nigella,  on  trouve  un  faisceau  cotylédonaire  médian  en  face  des 
pôles  centripètes  et  deux  latéraux  sur  les  côtés  de  ces  pôles. 

Plus  haut  encore,  le  bois  centripète  est  éteint,  tandis  que  les 
trois  faisceaux  de  chaque  cotylédon  sont  presque  fusionnés  et  se 
disposent  à  sortir  :  c*est  le  nœud  cotylédonaire  (fig.  236). 

Les  parties  moyenne  et  supérieure  de  la  portion  tubérisée 
correspondent  donc  à  Thypocotyle. 

Cotylédons.  —  Au  sommet  du  tubercule,  la  coupe  traverse  le 
sommet  végétatif  et  montre  (fig.  237)  : 

t®  Le  tube  cotylédonaire  avec  sa  cavité  d'invagination; 
2*  Deux  feuilles  rudimentaires  sans  faisceau  (fe  ^  et  fe  *); 
3"  Le  niéristème  primitif  de  la  tige  principale. 
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Le  niveau  où  le  tube  est  ouvert  se  trouve  quelques  coupes 
plus  haut  (fig.  238).  Puis  répiderme  interne  s'exvagine  et  la 
coupe  prend  une  forme  circulaire  (Gg.  239  et  240). 

Les  pétioles  concrescents  sont  creusés  en  certains  endroits 
d'une  grande  lacune  centrale  (fig.  241  et  245)  et  parcourus  par 
les  deux  massifs  LML.  Vers  la  base  de  la  gaine,  Tépiderme, 
plus  ou  moins  mortifié  et  pourvu  d'une  cuticule  mince, 
offre  Tapparence  d'une  assise  pilifére  (fig.  242).  Il  présente 
les  caractères  ordinaires  à  un  niveau  un  peu  plus  élevé 
(fig.  243  et  244). 

La  figure  246  représente  ces  particularités  sur  une  coupe 
longitudinale  schématique.  Cette  figure  indique  les  niveaux 
respectifs  des  figures  237  à  245. 

Les  deux  faisceaux  centrifuges  de  la  figure  243  se  divisent  et 
8*anastomosent  vers  le  sommet  des  pétioles,  en  même  temps 
qu'apparaît  un  sillon  étroit  bordé  d'un  épiderme  qui  fait  suite 
è  celui  de  la  partie  convexe  :  il  se  constitue  ainsi  deux  limbes 
cotylédonaires  parcourus  à  leur  base  par  trois  nervures  (fig.  247, 
248,  249).  Il  arrive  dans  certains  individus  que  la  coupe  des 
pétioles  concrescents,  au  lieu  de  rester  circulaire  jusqu'à  la  base 
des  limbes,  prend  vers  le  haut  de  la  gaine  l'aspect  d'une  lame 
qui  s'allonge  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'on  monte  (fig.  250, 
a,  6,  c  et  (/),  comme  dans  VAnemone  apennina.  Ce  fait  est  la 
preuve  que  la  coupe  circulaire  a  en  réalité  deux  faces,  l'une 
recouverte  par  l'épiderme  externe,  l'autre  par  Tépiderme  interne 
exvaginé  du  tube  colylédonaire. 

Pas  de  stomates  à  la  face  interne.  Ni  poils,  ni  glandes,  ni 
cristaux. 

La  figure  251  représente  les  divisions  et  les  anastomoses  des 
faisceaux  dans  le  haut  de  la  gaine,  la  forme  extérieure  des  limbes 
cotylédonaires  et  leur  nervation.  On  remarquera  que  les  faisceaux 
L  et  L  se  détachent  des  massifs  LML  vers  le  tiers  inférieur  des 
limbes.  Les  niveaux  correspondant  à  ceux  de  la  figure  250  ont 
été  indiqués  dans  la  figure  251 . 

Il  est  fort  instructif  de  comparer  la  nervation  des  cotylédons 
de  VEranthis  avec  celle  de  l'organe  eotylédonaire  double  du 
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Fkaria.  Que  Ion  suppose  les  deux  limbes  cotylédooaires  du 
premier  soudés  presque  jusqu*au  sommet  par  les  bords  qui  se 
regardent,  et  Ton  obtiendra  le  cotylédon  double  du  second  et  sa 
nervation. 

C.  —  Plantules  la  iraisième  atmée. 

Une  coupe  transversale  dans  le  sommet  végétatif  de  la  plan- 
tule  pendant  la  troisième  année  montre  les  débris  des  cotylédons, 
les  deux  feuilles  écailleuses  déjà  remarquées  au  stade  précédent 
(fe  1  et  2),  le  pétiole  de  la  /S?'  sortie  de  terre,  les  feuilles  4  et  5, 
rudimentaires»  le  méristème  primitif  (fig.  952). 

Feuille  3.  —  Elle  reçoit  trois  faisceaux.  Son  pétiole  est  long 
de  7  centimètres. 
Pas  de  stomates  à  la  face  interne. 
Forme  et  nervation  représentées  par  la  figure  2S3. 
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XIII.  —  GENRE  HELLEBORUS. 

J*ai  représenté  (fig.  2K4)  une  plantule  d'Helleboruê  fœtidtu. 

Embryon.  —  Dicotylédones  long  de  O.K  millimètre  et  large  de 
0.2K  millimètre.  J*ai  figuré  des  coupes  dans  le  milieu  de  l'hypo- 
cotyle  (fig.  255),  le  nœud  cotylédonaire  (fig.  256)  et  les  coty- 
lédons séparés  par  une  couche  d*albumen  (fig.  257). 

Hypocotylb.  —  Long,  partiellement  aérien. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  dinsertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Ëpigés.  Pas  de  concrescence.  Le  pétiole  ne 
reçoit  de  Thypocotyle  que  le  massiT  LML,  mais  les  nervures 
marginales  descendent  jusqu*à  sa  base.  Pour  la  forme  extérieure 
et  la  nervation  du  limbe,  voir  la  figure  258. 

Au  sommet  des  cotylédons,  il  existe  une  glande  à  eau  sous 
répiderme  interne.  Cet  épiderme  porte  quelques  stomates  aqui- 
fères  sur  la  région  occupée  par  la  glande;  ailleurs,  il  est  dépourvu 
de  stomates  aérifères  (fig.  259).  Ceux-ci  existent  au  contraire  en 
grand  nombre  sur  Tépiderme  externe  (70  par  millimètre  carré), 
sauf  au  sommet  (fig.  260  et  261  ). 

Premières  feuilles.  —  Elles  sont  trilobées,  finement  dentées 
et  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de  stomates  à  fépiderme  interne, 
sauf  sur  la  glande  à  eau  (fig.  262),  surmontée  de  six  stomates 
aquifères.  Stomates  très  nombreux  &  la  face  externe. 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles,  —  Bi-  ou  tripolaires. 
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XIV.  —  GENRE  GàRIDELLà. 

Une  plantule  de  Garidella  nigellastrum  est  représentée  par 
la  figure  264. 

Embryon.  —  Comme  dans  le  Nigella. 

Hypocottlb.  —  Longueur  moyenne,  en  partie  souterrain. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 
Endoderme  avec  de  légers  plissements. 
Région  d*insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Stomates  aux 
deux  faces.  Pas  de  glande  à  eau.  La  figure  263  montre  la  forme 
extérieure  d*un  cotylédon  et  sa  nervation. 

Premières  feuilles.  —  La  /è  '  a  trois  lobes  simples  et  reçoit 
deux  faisceaux  dont  Tun  se  bifurque  en  sortant.  Son  pétiole  est 
long  de  2  centimètres.  Stomates  aux  deux  faces.  Pas  de  glandes 
à  eau.  Pour  la  nervation,  voir  la  figure  268. 

Les  autres  feuilles  ont  trois  lobes  plus  ou  moins  divisés  et 
reçoivent  trois  faisceaux. 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo* 
laire.  Pas  de  racine  adventive  i  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 

XV.  —  GENRE  NIGELLA. 

J*ai  étudié  des  plantules  de  Nigella  saliva^  N  ciliaris^  N.  Au- 
panicOf  N.  arvensis  et  N.  orientatis.  Les  figures  206  et  267 
représentent  respectivement  ces  deux  dernières  espèces.  Toutes 
présentent  les  mêmes  caractères  essentiels  que  le  N.  damascena^ 
sauf  que  Tespèce  hispanica  possède  un  endoderme  à  plissements. 
La  figure  268  montre  la  forme  extérieure  et  la  nervation  d'un 
cotylédon  de  iV.  arvensis. 
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XVI.  —  GENRE  AQUILEGIA. 

ïb\  étudié  spécialement  YAquilegia  vulgaris  doni  ia  figure 
969  représente  une  plantuie. 

Embryon.  —  Comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Hypocotyle.  —  Court,  en  partie  souterrain.  Il  se  renfle  en 
tubercule. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Le  parenchyme  cortical  se  décortique  de  bonne  heure 
(fig.  270). 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Épigés.  Pas  de  concrescence.  Pas  de  stomates 
à  la  face  interne.  Pas  de  glandes  à  eau.  Un  ffiisceau  dans  toute  la 
longueur  du  pétiole  (*).  Pour  la  forme  extérieure  et  la  nervation, 
voir  figure  271. 

PnEBiiÉRES  FEUILLES.  —  Ellcs  rcçoivcnt  trois  faisceaux.  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  La  figure  S72  représente  la  forme  et 
la  nervation  de  la  feK 

Racines.  Racine  principale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire. Pas  de  racine  adventive  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 

(*)  M.  DiNGBARO  {Le  Botaniste,  {**  série,  1889}  dit  que  le  pétiole  du  coty- 
lédon de  VAquUegia  renferme  deux  faisceaux  latéraux  et  que  ces  faisceaux 
contractent  une  anastomose  d'un  cotylédon  à  Pautre  dans  une  courte  gaine 
cotylédonaire  avant  de  pénétrer  ensemble  dans  Thypocotyle.  Je  n*ai  rien 
observé  de  semblable. 
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XVII.  —  GENRE  ISOPYRUM. 

La  figure  273  représente  une  planlule  d'hopyrum  fumaroides. 

Embryon.  —  Dieotylédoné,  long  de  0,3  millimètre,  large  de 
0,14  millimètre. 

J*ai  représenté  la  coupe  de  la  graine  au  niveau  des  cotylédon  s 
(fig.  274)  et  la  coupe  de  Thypocotyle  (fig.  373). 

Hypocottlb.  —  Long,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascma. 

Cotylédons.  —  Épigés,  cordés  et  longuement  pétioles.  Pas  de 
concrescence.  Un  seul  faisceau  dans  le  pétiole.  Stomates  i  la  face 
externe  seulement.  Pour  la  nervation,  voir  figure  276. 

Premières  feuilles.  —  Trois  ou  cinq  lobes.  Stomates  à  la  face 
externe  seulement.  Pour  la  nervation,  voir  figure  277. 

Raunbs.  Racine  prifidpale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivo- 
tante. Pas  de  racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 
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XVIII.  -  GENRE  DELPUINIVM. 

M.  Lenfant  (*)  a  étudié  quatre  espèces  de  ce  genre  :  deux 
annuelles,  le  D.  Ajads  et  le  D.  consolida}  une  bisannuelle,  le 
D.  Staphysagria^  et  une  vivace»  le  D.  elalum.  De  mon  cAlé,  j*ai 
fait  un  examen  détaillé  du  D.  nudicaule  (fig.  278). 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,9  millimètre  à  1  milli- 
mètre, large  de  0,3  millimètre  à  0,4  millimètre.  Cotylédons 
séparés  Tun  de  Tautre  par  une  couche  d*albumen  dans  les 
espèces  étudiées  par  M.  Lenfant.  Ceux  du  D.  ntidicaule  ne 
présentent  pas  ce  caractère. 

La  figure  979  montre  une  coupe  transversale  dans  Phypo- 
cotyle  de  Tembryon  de  cette  dernière  espèce.  Un  peu  au-dessus 
du  méristème  primitif  de  la  tige  principale,  sur  une  épaisseur 
de  deux  ou  trois  coupes,  on  remarque  une  concrescence  entre 
les  pétioles  cotylédonaires  (fig.  280).  Dans  la  coupe  suivante,  la 
cavité  d'invagination  s'ouvre  et  les  deux  limbes  se  constituent 
(fig.  281). 

Hypogotylb.  —  Court,  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  sans  plissements. 

Décortication  précoce  du  parenchyme  cortical  (fig.  282). 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascena.  Elle 
est  plus  courte  dans  le  D.  elatum  que  dans  les  autres  espèces. 
J'ai  représenté  deux  coupes  dans  le  nœud  cotylédonaire  du 
D.  nudicaule  (fig.  283  et  284). 

Cotylédons.  —  Épigés.  Limbe  ovale.  Pétioles  longs,  non 
conerescents  dans  certaines  espèces  (D.  Ajacis\  concrescents 
à  leur  base  sur  une  longueur  de  1  centimètre  environ  dans 
d'autres  (£).  elatum),  concrescents  dans  toute  leur  longueur 

(')  C.  LiMFANT,  Coninbudom  à  l'anatonûe  de»  Renonculitcées.  Le  genre  Del- 
p/ùmum.  (MiMOiAis  de  la  Soc.  ioy.  dis  Sg.  Dt  Liias,  3*  sér.,  t.  XIX,  1890.) 
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ainsi  que  par  la  base  du  limbe  dans  le  D.  nudieaule.  Un  seul 
faisceau  dans  le  pétiole  eoiylédonaire.  Nervation  :  une  nervure 
médiane,  deux  latérales  et  deux  marginales  détachées  de  la  base 
du  limbe,  et  de  très  fines  nervures  anastomosées.  Glande  à  eau. 
Stomates  à  la  face  externe  seulement. 

La  figure  984  montre  le  tube  cotylédonaire  du  D,  nudicatUe. 
Il  se  déchire  plus  haut  de  chaque  côté  pour  laisser  sortir  les 
feuilles  1  et  2  (fig.  285  et  286).  A  un  niveau  plus  élevé,  le  tube 
est  de  nouveau  fermé;  la  cavité  d'invagination  est  tellement 
réduite  à  ce  niveau  que  les  couches  d*épiderme  qui  la  bordent 
de  chaque  côté  sont  presque  accolées  Tune  à  Tautre  (fig.  287  et 
288).  Vers  le  sommet  des  pétioles,  la  cavité  d'invagination 
s'agrandit  (fig.  289  et  290)  et,  à  la  base  du  limbe,  les  massifs 
libéro-ligneux  se  divisent  (fig.  291),  puis  les  deux  limbes  se 
séparent  (fig.  292).  Il  y  a  donc  une  différence  au  point  de  vue 
de  la  concrescence  des  cotylédons  entre  le  Delphinium  nudieaule 
d'tine  part,  le  Ficaria  et  VEranthis  d'autre  part.  D'un  côté,  la 
concrescence  se  fait  par  les  deux  bords,  et  la  sortie  des  feuilles 
provoque  une  déchirure  de  chaque  côté  à  la  base  du  tube  coty- 
lédonaire. De  l'autre,  il  y  a  concrescence  par  un  bord,  et  les 
premières  feuilles  peuvent  sortir  sans  provoquer  de  déchirure. 
On  rencontre  aussi  ces  deux  modes  de  concrescence  dans  le 
genre  Anémone  (p.  34). 

M.  Massart  (*)  a  observé  que  dans  le  D.  nudieaule  un  cotylé- 
don peut  être  plus  petit  que  l'autre  et  même  manquer  complète- 
ment, du  moins  extérieurement. 

De  son  côté,  M.  Lenfant  a  rencontré  des  plantules  de  D. 
Ajacis  dont  l'un  des  cotylédons  est  bilobé,  ainsi  que  des  plan- 
tules à  trois  cotylédons.  Dans  les  premières,  le  massif  médian 
dans  le  pétiole  du  cotylédon  bilobé  se  divise  en  deux  faisceaux 
qui  se  rendent  dans  chaque  moitié  du  limbe.  Dans  les  secondes, 
le  faisceau  de  l'hypocotyle  est  bipolaire  —  et  alors  l'un  des  deux 
massifs  cotylédonaires  se  bifurque  —  ou  tripolaire,  et  alors  l'ia- 

(')  J.  Massait,  La  réeopitulaiion  et  l'ùmovation  en  embryologie  végétale , 

(Bl'LL.  Soc.  BOTANIQUE  Dl  BlLAlQUE,  1894.) 
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serlion  des  cotylédons  se  faii  directement  sur  les  pôles  de  Thypo- 
cotyle»  comme  dans  certains  individus  de  Clematis  viticella. 

Premières  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux,  sauf  dans 
le  D.  Ajacis  et  le  D.  consolida,  où  la  feuille  1  en  reçoit  un  ou 
deuXi  et  la  feuille  %  deux  ou  trois  ;  les  autres  feuilles  du 
D.  Ajacis  reçoivent  trois,  quatre  et  même  six  faisceaux.  Glandes 
à  eau  au  sommet  des  dents.  Stomates  à  la  face  externe  seulement. 
Poils  unicellulaires,  simples,  droits,  effilés,  aux  deux  faces  dans 
le  D.  AjaciSf  le  D.  consolida  et  le  D.  elatum.  Poils  unicellu- 
laires, simples,  droits,  effilés,  et  poils  ventrus  à  la  base  dans  le 
Z>.  Staphysagria. 

Lorsque  les  premières  feuilles  du  D.  nudicaule  viennent  de 
sortir  du  tube  cotylédonaire,  elles  sont  enfouies  sous  (erre,  mais 
elles  se  recourbent  bientôt  dans  la  partie  supérieure  du  pétiole. 
Nous  avons  signalé  un  fait  de  nutation  semblable  dans  VAne- 
mone  hortensis  (p.  32). 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Vigoureuse  et  pivo- 
tante. Décorlication  précoce  du  parenchyme  cortical.  Pas  de 
racines  adventives  à  sa  limite  supérieure.  Dans  le  D.  elatum^ 
elle  se  contracte  longitudinalement  et  enterre  la  base  de  la  tige 
principale. 

Radicelles. — Ordinairement  bipolaires,  quelquefois  tripolaires. 
Productions  secondaires  peu  développées.  Parenchyme  cortical 
persistant. 
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XIX.  —  GENRE  ACONITVM. 

iVi  étudié  spécialement  VAcanitum  undnatum  (fig.  293), 
VA.  napellus,  VA.  volubUe  (fig.  294)  et  r.4.  stoerUanum 
(fig.  295). 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  long  de  0,9  millimètre  et  large  de 
0,5  millimètre. 

Hypocotyle.  —  De  longueur  moyenne,  épais,  souterrain  à  sa 
base.  Il  se  renfle  et  se  tubérise  dans  plusieurs  espèces. 
Pas  de  racines  adventives  au  nœud  eolylédonaire. 
Endoderme  sans  plissements. 
Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella  damascena. 

Cotylédons.  —  Épigés,  très  développés,  à  pétioles  très  longs 
dans  r^.  volubile  et  surtout  dans  1*^4.  stoerkianum.  Pas  de  con- 
crescence.  Stomates  à  la  face  externe  seulement.  Quelques  poils 
claviformes  sur  les  bords.  Pas  de  glande  à  eau.  Pétiole  parcouru 
par  un  seul  massif  libéro-ligneux.  La  figure  296  montre  la  forme 
extérieure  et  la  nervation  d*un  cotylédon  éVA.  undnatum, 

Premiêees  feuilles.  —  Elles  reçoivent  trois  faisceaux.  Pas  de 
stomates  à  la  face  interne.  Nombreux  poils  claviformes  et  nom- 
breux poils  pointus  et  recourbés  sur  les  bords  de  la  face  interne 
(fig.  297).  Pas  de  glande  à  eau.  La  figure  298  représente  la 
forme  extérieure  et  la  nervation  de  la  feuille  1  de  VA.  undnatum. 
On  remarque  à  la  base  du  limbe  une  nervure  médiane,  deux 
latérales  et  deux  marginales. 

Racines.  Radne prindpale.  —  Vigoureuse  et  pivotante.  Bipo- 
laire ou  tripolaire.  Elle  s'épaissit  dans  beaucoup  d*espèces  au 
contact  de  Thypocotyle.  Pas  de  racines  adventives  à  sa  limite 
supérieure. 

Radicelles. —  Deux  ou  trois  pôles. 
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XX.  —  GENRES  ACTJSÀ  ET  CIMICIFUGA. 

La  6gure  299  représente  une  plantule  de  Cimicifuga  race- 
mosa,  J*ai  également  étudié  VActaea  spicata. 

Embryon.  -^  Dicotylédoné.   Même   structure  que  dans   le 
Nigella  damascena. 

Htpocotylb.  —  Courly  en  partie  souterrain. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédonaire. 

Endoderme  avec  plissements. 

Région  d'insertion  :  comme  dans  le  Nigella. 

Cotylédons.  —  Ëpigés.  Pas  de  conerescence.  Pétioles  plus 
courts  dans  le  Cimicifuga  que  dans  VActaea.  Limbe  légèrement 
mucroné.  Pas  de  stomates  à  la  Tace  interne.  Pas  de  glandes  à 
eau.  Poils  claviformes  et  poils  cylindriques  et  recourbés,  sur  les 
bords  du  limbe  (fig.  300),  les  premiers  beaucoup  plus  nombreux 
que  les  seconds,  tous  plus  nombreux  chez  VActaea  spicata  que 
dans  le  Cimicifuga  racemosa.  Un  seul  massif  dans  le  pétiole,  sauf 
vers  le  haut  où  il  y  a  trois  faisceaux  (m,  LML,  m).  Vers  la  base  du 
limbe,  cinq  fortes  nervures  (m,  L,  M,  L,  m).  La  figure  301 
représente  la  forme  extérieure  et  la  nervation  d*un  cotylédon  de 
C.  racemosa. 

Premières  feuilles.  —  La  feuille  1  est  dentée  ou  trilobée  ; 
elle  ne  reçoit  qu*un  faisceau.  Les  autres  feuilles  reçoivent  trois 
faisceaux.  Pas  de  stomates  à  la  faœ  interne.  Pas  de  glandes  à 
eau.  Poils  de  deux  sortes  sur  les  bords  et  sur  les  nervures  de  la 
face  externe  de  VActaea  spicata^  sur  les  bords  seulement  du 
Cimicifuga  racemosa. 

Racines.  Racine  principale.  —  Forte  et  pivotante.  Bipolaire. 
Racines  adventives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 
Racines  adventives.  —  Deux  ou  trois  pôles. 
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XXI.  —  GENRE  P^ONIA. 

La  figure  303  montre  une  plantule  de  Paèonia  offkinalis  au 
printemps  de  Tannée  qui  suit  le  semis. 

Embryon.  —  Dicotylédoné,  plus  gros  que  dans  les  autres 
Renoneulacées  (%  mili.  sur  0,75  mili.  dans  le  P.  offkinalis).  Sa 
structure  est  représentée  par  les  Bgures  303  è  306  (fig.  303  : 
coupe  longitudinale;  fig.  304  :  hypocotyle;  fig.  306  :  nœud  coty- 
lédonaire;  fig.  305  :  cotylédon). 

La  première  année,  lembryon  s^aceroit  en  se  nourrissant  des 
réserves  de  Talbumen  et  forme  une  gemmule.  Il  n  envoie  hors 
de  la  graine  que  la  radicule. 

Hypocotyle.  —  Court  et  souterrain,  caractères  en  rapport 
avec  la  situation  hypogée  des  cotylédons. 

Pas  de  racines  adventives  au  nœud  cotylédooaire. 

Endoderme  avec  plissements  (fig.  307,  milieu  de  Thypocotyle 
de  la  plantule  représentée  par  la  fig.  302). 

Épiderme  è  cuticule  mince,  disjoint  à  la  suite  de  Taccroisse- 
ment  considérable  de  Taxe  et  présentant  Tapparence  d'une  assise 
pilirère(fig.  308). 

Région  d'insertion  (fig.  309)  :  comme  dans  le  Nigella.  Au 
niveau  de  cette  région,  Tépiderme  présente  les  caractères  ordi- 
naires (fig.  310). 

Cotylédons.  —  Hypogés.  Les  pétioles  sont  assez  longuement 
concrescents  &  la  base;  toutefois,  les  premières  feuilles  ne  déchi- 
rent pas  le  tube  cotylédonaire. 

Les  cotylédons  ont  uniquement  pour  fonction  d*absorber  les 
réserves  d*un  albumen  particulièrement  abondant,  au  profit  de  la 
gemmule  et  des  premières  feuilles.  Leurs  caractères  sont  en  har- 
monie avec  cette  fonction.  On  n'y  trouve,  en  effet,  ni  chlorophylle, 
ni  stomates,  ni  cuticule,  ni  glandes  è  eau;  leurs  cellules  soni 
gorgées  d*amidon;  leur  limbe  est  peu  développé  et  leur  nerva- 
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(ion  flimpliûée  (fig.  31 1);  enfin,  leur  mésophylle  est  homogène  et 
composé  de  cellules  plus  ou  moins  régulièrement  disposées  en 
rangées  et  plus  grandes  à  mesure  que  Ton  s'approche  du  centre 
de  la  coupe  (<)  (fig.  312). 

Premières  feuilles.  —  Elles  prennent  naissance  sous  terre, 
par  suite  du  mode  de  germination. 

Elles  sont  trilobées  et  reçoivent  trois  faisceaux. 

Racines.  Racine  principale.  —  Bipolaire.  Pivotante.  Pas  de 
racines  advcntives  à  sa  limite  supérieure. 
Radicelles.  —  Bipolaires. 


(*)  Dans  certains  embryons  monocolylédonés,  entre  autres  le  Palmier, 
figuré  par  Sacbs,  et  le  TradescarUia,  étudie  par  M.  Gravis  [loc.  cit.\  l'adap- 
tation du  cotylédon  à  la  fonction  de  suçoir  est  beaucoup  mieux  marquée  :  le 
limbe  est  rudimentaire  et  pourvu  de  papilles  absorbantes. 
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TROISIÈME  PARTIE 
RÉSUMÉ,  HISTORIQUE  ET  CONCLUSIONS 


I.  —  EMBRYON. 

L*embryon  des  Benonculacées  est  droil  et  logé  dans  un  albu- 
men abondant  et  dur.  Il  est  dicotylédoué,  sauf  dans  V Anémone 
nemorosa^  VA,  trifoUa^  VA.  ranunculoideSj  VA.  apennina,  VUepa- 
lica  triloba,  le  Ficaria  ranunculoides  et  VEranlhis  hiemalis,  qui 
possèdent  un  embryon  acotylédoné,  liomogène. 

A.  Embryon  dicotylédoné.  —  L'embryon  dicotylédoné  est 
long  de  0,2  millimètre  è  2  millimètres  et  large  de  0,1  à  0,75  mil- 
limètre. On  y  dislingue  quatre  parties  : 

1^  La  radicule^  depuis  le  suspenseur  jusqu'au  niveau  où  Tépi- 
derme  se  dédouble  tangentiellement  (collet  superficiel).  Son 
cylindre  central  est  à  Tétat  procambial  et  renferme  inférieure- 
ment  le  tissu  générateur  du  faisceau  de  la  racine  principale. 

2<^  Vhypocoiyle^  depuis  le  collet  superficiel  jusqu  au  nœud 
cotylédonaire. 

5®  Le  méristème  primitif  de  la  tige  principale,  au-dessus  de 
rhypocotyle.  11  est  nu,  c  est-à-dire  qu'on  n'y  trouve  pas  de  trace 
de  gemmule. 

if^  Deux  cotylédons,  le  plus  souvent  appliqués  Tun  contre 
l'autre,  séparés  par  une  mince  couche  d'albumen  dans  quelques 
genres  {Delphinium,  Helleborus);  ce  dernier  caractère  ne 
s*observe  pas  toutefois  dans  le  Dclphinium  nudicaule.  Leur 
surface  est  parallèle  aux  faces  latérales  de  la  graine. 
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B.  Embryon  acottlédoné.  —  L'embryon  acotylédoné  est  extrê- 
mement peut  (0,19  &  0,23  nMllimètre  sur  0,07  et  0,16  milli- 
mètre), ovoïde  ou  sphérique.  Il  ne  présente  ni  différenciation 
externe  ni  différenciation  interne.  Il  se  compose  d*un  certain 
nombre  de  cellules  semblables  à  parois  minces,  sans  méats. 

Déjà  en  1837,  A.  deSaint-Hilaire(*)  admettait  Thomogénéité 
de  certains  embryons.  En  1866,  M.  Van  Tiegbem  (')  reconnut 
que  Tembryon  de  la  graine  mûre  de  Ficaria  est  constitué  par 
«  une  petite  masse  sphérique...  divisée  en  un  grand  nombre  de 
cellules  ».  De  son  cAté,  M.  de  Janczewski  (')  a  observé  un  em- 
bryon acotylédoné  dans  plusieurs  espèces  du  genre  Anémone. 


(')  A.  DE  Saint-Hilairb,  Mémoire  sur  les  Myrsinées,  les  Sapotées  et  les 
embryons  parallèles  au  plan  de  l'ombilic,  présenté  à  1* Académie  des  sciences 
le  IB  avril  1837. 

(•)  Van  Tikgbbm,  Observations  mr  la  Ficaire.  (Ann.  des  Se.  kat.,  Botani- 
que» t.  V,  4866.) 

(')  Di  Janczewski,  Éludes  morphologiques  sur  le  genre  Anémone,  (Rby. 
Gto.  DB  BOTANIQUE,  n««  i2  et  43,  1892.) 
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II.  —  HYPOCOTYLE.  COLLET  SUPERFICIEL. 
COLLET  INTERNE. 

Le  root  collet  a  été  introduit  dans  la  science  pour  désigner  la 
limite  entre  la  racine  et  la  tige.  Mais  des  opinions  très  diverses 
ont  été  émises  quant  i  la  situation  et  aux  caractères  de  cette 
limite. 

En  1786,  Lamarck  (*)  appela  collet  de  la  racine  «  Textrémité 
supérieure  de  la  racine  des  plantes  »,  c'est-à-dire  «  la  partie  de 
la  racine  qui  est  réunie  avec  la  tige  lorsque  le  végéuil  en  est 
pourvu  ».  Dans  les  plantes  sans  tige,  «  les  feuilles  et  les  pédon- 
cules des  fleurs  naissent  immédiatement  au  collet  de  la  racine  » . 

A.  Pyr.  de  Candolle  {%  Meyen  (')  et  A.  de  Saint-Hilaire  (^)  ne 
savent  pas  exactement  où  placer  le  collet.  Pour  les  deux  premiers, 
c'est  une  partie  mystérieuse  de  Forganisation  qui  est  plutôt  la 
juxtaposition  de  deux  organes  qu'un  organe  proprement  dit. 
Pour  le  troisième,  «  le  collet  se  reconnaît  surtout  dans  la 
jeunesse  de  la  plante,  à  une  différence  de  grosseur  entre  la 
tige  et  la  racine,  mais  plus  souvent  il  est  impossible  de  déter- 
miner avec  une  parfaite  précision  où  il  se  trouve  placé.  »  Tous 
les  trois  admettent  cependant  que  le  collet  est  situé  plus  bas  que 
les  cotylédons. 

D'autres  botanistes  appelèrent  collet  le  point  d'attache  des 
cotylédons  (Gaertner,  L.-G.  Richard,  Correa,  Mirbel  ('),  etc.). 

En  1849,  Clos  (^)  reconnut  que  le  collet  occupe  t  toute  la 
portion  de  Taxe  comprise  entre  les  cotylédons  et  la  base  de  la 
racine  désignée  elle-même  par  le  lieu  où  commencent  à  se  mon- 

(*)  Lamark,  Encyclopédie  méthodique.  Botanique,  1786. 
(*)  A.  Pti.  db  Candolle,  Mémoire  sur  le$  Légumineuses,  t.  II. 
(*)  MfiYBM,  Pflanzen  Pftysi.dogie,  tll. 
(')  A.  DB  Saint- HiLAiRS,  Leçons  de  botanique,  1840. 
(*)  Diaprés  db  Canoollb,  loc,  cit. 

(*)  Clos,  Du  coUet  dans  les  plantes,  (Ann.  se.  nat.,  Botaniqcb,  5«  série, 
t.  XIII,  1849.) 
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trer  les  rangs  réguliers  et  symétriques  des  radicelles.  Cette  nou- 
velle déOnition  du  collet  s'appuie  sur  ce  qu*on  peut  lui  assigner 
des  caractères  parfaitement  tranchés»  tirés  de  sa  conformation 

extérieure  et  souvent  aussi  de  son  organisation  interne Cest 

dans  le  collet  que  commence  la  moelle.  C*est  aussi  dans  le  collet 
que  les  faisceaux  fibro-vasculaires  descendent  de  la  tige...  » 

Le  double  mérite  de  Clos  est  d*avoir  reconnu  le  premier  que 
le  collet  n*esl  pas  un  plan,  mais  une  région,  et  d*avoir  introduit 
ridée  de  le  distinguer  par  ses  caractères  anatomiques. 

En  1871,  Dodel  (*)  étudie  le  <  passage  »  dans  le  genre  Pha» 
seolus  et  signale  la  division  des  faisceaux  vasculaires  radicaux  en 
passant  dans  la  tigelle. 

Partageant  Tavis  de  Clos,  M.  Prillieux  (*)  admet  une  zone 
de  transition  plus  ou  moins  étendue  dans  laquelle  on  retrouve 
les  caractères  anatomiques  soit  de  la  racine,  soit  de  la  tige. 

Pour  M.  Van  Tieghem  ('),  le  collet  est  «  la  ligne  circulaire 
qui  sépare  les  deux  surfaces  (la  surface  de  la  tige  et  la  surface 
de  la  racine).  Dès  que  la  racine  entre  en  développement,  la  moi- 
tié externe  de  la  première  cellule  épidermique  dédoublée  se 
détache  comme  première  assise  de  la  coiffe,  et  il  en  résulte  un 
gradin  à  descendre  pour  passer  de  la  surface  primitive  de  la  tige 
à  la  surface  dénudée  de  la  racine.  Peu  après,  la  moitié  interne 
mise  à  nu  se  prolonge  par  un  poil  absorbant.  » 

MM.  Flahault  (^),  Olivier  (>)  et  Dangeard  (*)  décrivent  cette 
région  de  la  même  manière.  «  Il  importe  de  remarquer,  dit 
M.Olivier,  que  Tépiderme  radiculaire,  bien  qu'issu  de  Tépiderme 

(')  Do  DSL,  Der  Uebergang  des  Dicotyiedonen-StengeU  in  die  Ffahl^Wur^el. 
(Pmn6Sbbih*s  Jabrb.  p.  wissbmsch.  Botanik,  Bd.  VIII,  Hcft  %  1871.) 

(*)  Prilliboz,  Bulletin  de  la  Société  hotaniqtie  de  France^  6  juillet  1877. 

(«)  Van  Tiboibm,  TraiU  de  Botaniqm,  \^  éd.,  p.  765;  2«  éd.,  p.  781. 
L^aatear  y  résume  ws  travaux  antérieura  (1869,  1871,  1879). 

(*)  Flahault,  Recherches  sur  l'ciccroissement  terminal  de  la  racine  chez  les 
Phanérogames.  (Âmi.  se.  nat.,  6«  sér^  t.  Vf,  1878.) 

O  Olivibb,  Ann,sc.  nat.,  6«  sér.  Botanique,  1881,  p.  17. 

(*)  Dansbabo,  Recherches  sur  le  mode  d'unioti  de  la  tige  et  de  la  racine  chez 
les  Dicotylédones.  (Lb  Botanistb,  I'«  sér.,  1889.) 
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de  la  ligelle,  n*en  procède  que  par  voie  de  division;  il  ne  repré- 
sente donc  pas  la  totalité  de  Tassise  épidermique  de  la  lige.  »  — 
«  A  un  certain  niveau,  dit  M.  Dangcard,  à  Tunique  assise  épider- 
mique correspondent  deux  assises,  dont  Tune,  Fextérieure^  ser- 
vira,  en  se  cloisonnant  tangentiellement^  à  former  la  coiffe  et 
dont  Tautre  constituera  Fassise  pilifêre.  » 

En  même  temps  qu*il  explique  le  changement  de  surface  i  la 
limite  entre  la  racine  et  la  tige,  M.  Van  Tieghem  recherche  •  la 
transformation  des  faisceaux  simples  libériens  et  ligneux  de  la 
racine  dans  les  faisceaux  doubles  libéro-ligneux  de  la  tige  »  et 
reconnaît  que  cette  transformation  peut  avoir  lieu  de  trois 
manières  : 

ff  i*  Les  faisceaux  libériens  de  la  racine  s*élèvent  simplement 
en  ligne  droite  dans  la  tige.  Les  faisceaux  ligneux,  arrivés  près 
du  collet,  multiplient  leurs  vaisseaux  et  se  dédoublent  suivant  le 
rayon.  Les  deux  moitiés  se  séparent  et,  s'inclinant  à  droite  €t  à 
gauche,  vont  s  unir  deux  par  deux  en  dedans  des  faisceaux  libé- 
riens alternes...  En  se  déplaçant,  chaque  mortié  du  faisceau 
ligneux  tourne  sur  elle-même,  se  tord  de  180*,  de  façon  à  diriger 
en  dedans  la  pointe  quelle  présenuiit  en  dehors  ; 

»  3*  Le  plus  souvent,  les  faisceaux  libériens  se  dédoublent 
latéralement  comme  les  faisceaux  ligneux,  et  leurs  deux  moitiés 
vont,  pour  ainsi  dire,  au-devant  des  deux  moitiés  ligneuses; 

»  Z^  Quelquefois  enfin,  les  faisceaux  ligneux  restent  en  place 
en  se  tordant  de  180%  et  ce  sont  les  faisceaux  libériens  d^ou- 
blés  qui  font  tout  le  chemin.  » 

M""''  S.  Goldsmith  (})  admet  aussi  que  le  passage  de  la  tige 
au  pivot  s*effectue  par  une  torsion  anatomique. 

Dans  Texposé  des  résultats  généraux  que  M.  Gérard  (*)  a  cru 
pouvoir  tiror  de  Tétude  dixNigella  damascenaei  d^autres  plantules, 
cet  auteur  interprète  la  structure  du  collet  interne  de  la  même 


(*)  S.  Goldsmith,  Beitràge  zur  Entwickelungsgeschichte  Fibrovasainuutm 
im  Stengel  und  in  der  Hauptwurzel  der  Dkotylcdonen,  Zurich,  1876,  thèse 
inaugurale. 

(')  GERARD,  /oc.  cit. 
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façon.  Il  admet  qae  «  le  système  radical  passe  entièrement  dans 
les  feuilles  séminales  »,  et  il  distingue  six  temps  dans  ce  passage  : 

«  1*  Augmentation  du  nombre  des  éléments  du  faîsceati  et 
égalisation  de  leur  diamètre.  Ce  premier  fait  est  surtout  sensible 
chez  les  Monocotylédones,  où  le  diamètre  des  vaisseaux  internes 
dépasse  considérablement  dans  la  racine  celui  des  trachées. 
Ces  végétaux  perdent  ainsi  leur  faciès  radical  spécial  et  leur 
assimilation  aux  Dicotylédones  devient  complète; 

»  3*  Groupement  sur  plusieurs  files  des  éléments  primitive- 
ment unisériés  plus  bas  ;  teur  assemblage  en  une  masse  plus 
compacte  lorsque  les  éléments  vasculaires  de  la  racine  sont  rangés 
sur  plusieurs  files; 

»  3*  Segmentation  longitudinale  qui  donne  naissance  è  deux 
faisceaux  parallèles  centripètes; 

•  >  i"  Superposition  de  ces  faisceaux  aux  masses  libériennes 
voisines  et  formation  des  faisceaux  Itbéro-lîgneux  ; 

»  5®  Passage  du  bois  de  rorieniation  centripète  i  Torientation 
sécamielle; 

»  6*  Passage  de  Torientation  séeantielle  à  Tonentation  centri- 
fuge. » 

Avec  MM.  Van  Tieghem,  Flahauli,  Olivier  et  Dangeard,  je 
reconnais  que  Tassise  pilifère  chez  les  Dicotylédones  est  la 
oouche  interne  de  Tépiderme  de  Thypocotyle  dédoublé  tangen- 
tiellement.  Il  convient  d*appeler  collet  superficiel^  le  niveau 
auquel  a  lieu  ce  dédoublement.  Mais  je  ne  puis  admettre  les 
explications  de  MM.  Dodel,  Van  Tieghem,  M"*  Goldsmith  et 
M.  Gérard  quant  au  collet  intetme,  c est-à-dire  la  région  où  se 
fait  le  contact  du  faisceau  mulûpolaire  avec  les  faisceaux  uni- 
polaires. 

Il  n*y  a  pas  passage  de  la  racine  à  la  lige,  mais  mise  en  rap- 
port dans  l'hypocotyle  du  faisceau  de  la  racine  d'une  part  avec 
les  faisceaux  coiylédonaires  et  caulinaires  d*autre  part. 

Il  n*y  a  pas  continuation  dans  les  cotylédons  des  trachées  de 
la  racine,  mais  il  existe  deux  sortes  d'éléments  ligneux  :  les  uns 
à  développement  centripète  dans  la  racine  et  Thypocotyle;  les 
autres  è  développement  centrifuge  dans  le  nœud  cotylédonaire, 
les  cotylédons,  la  tige  et  les  feuilles. 
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Il  n*y  ft  pas  non  plus  torsion  de  180^,  mais  seulemeni  incur- 
vation des  faisceaux  lors  de  leur  sortie  dans  les  cotylédons. 

Au  surplus»  si  Finterprétation  de  ces  botanistes  était  vraie,  il 
faudrait  admettre  que  les  cotylédons,  contrairement  aux  autres 
organes  appendiculairest  n*ont  pas  d*insertion  sur  l'axe,  qu^ils 
n*ont  pas  de  faisceaux  propres,  que  leurs  faisceaux  ne  sont  que 
la  continuation  de  celui  de  la  racine  et  de  Thypocotyle  ;  en 
d*autres  termes,  il  n*y  aurait  pas  de  trace  cotylédonaire.  Or,  on 
conçoit  difficilement  que  les  cotylédons,  qui  ne  sont  que  des 
feuilles  embryonnaires,  se  comportent  autrement  que  les  feuilles 
ordinaires. 

Remarquons  d*ailleurs  que  les  explications  de  ces  auteurs 
sont  en  contradiction  avec  les  faits  observés  par  Nfigeli  (^)  et 
plus  récemment  par  MM.  Bertrand  (^),  Vuillemin,  Gravis, 
Lignier  et  Dangeard. 

Pour  M.  Vuillemin  ('),  «  il  n*y  a  pas  transformation  du  sys- 
tème de  la  racine  en  système  de  tige.  Tous  deux  sont  absolument 
indépendants;  ...  il  n*y  a  aucun  passage  de  la  racine  i  la  tige, 
mais  insertion  du  pivot  sur  la  tige  principale  »  ...  «  La  tigelle  a 
une  structure  hybride  de  tige  et  de  racine  sans  qu*elle  soit  par 
elle-même  Tune  ou  fautre  :  tige  par  ses  connexions,  par  ses 
appendices,  par  son  épiderme,  racine  par  ses  systèmes  pro- 
fonds »...  «  Les  faisceaux  radicaux,  tout  en  modifiant  leur  struc- 
ture, ne  transforment  jamais,  tant  qu*ils  existent,  leur  orientation 
caulinaire.  » 

M.  le  professeur  Gravis  (*)  voit  dans  Taxe  hypoootylé  de 
Fortie,  le  contact  du  faisceau  bipolaire  de  la  racine  avec  deux 

(')  Naboili,  Utber  da$  Wachêthum  des  Stammes  und  der  Wurzel  bei  den 
Gefâispflanzen.  (BsiTiiAiofi  z.  wissbmscm.  Dotanik,  Heft  I,  1858.) 

(*)  Beataand,  Traité  de  Dotauitpu.  (Arcbivbs  botaniques  du  Nobd  ob  la 
Fbamcb,  1. 1,  4881.) 

(*>  VuiLLBMiN,  De  la  valeur  dee  caraetèrei  anatomiques  au  point  de  vtte  de  la 
ctassificcUioH  des  v^étaux.  Tige  des  Composées.  Paris,  1884. 

(*)  GtAVis,  Beeherches  anatonùques  sur  les  organes  végétatifs  de  VUrtica 
dioica,  (M6moibbs  coubonn^s  bt  Mémoires  des  savants  étranoers,  publiés 

PAB  L*ACADilllB  ROYALE  DE  BbLOIQUE,  t.  XLVII,  1884.) 
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faisceaux  larges  centrifuges,  qui,  en  se  ramifiant,  fournissent  les 
faisceaux  colylédonaires  et  les  faisceaux  de  la  tige  principale. 
Dans  rhypocotyle  de  Tradescanlia  virginica^  le  même  auteur  (<) 
distingue  un  double  conUict  ligneux  : 

€  1<»  Le  contact  des  trachées  des  deux  faisceaux  cotylédonaires 
avec  celles  de  deux  des  pôles  centripètes  de  la  racine;  ce  contact 
s'établit  de  bonne  heure  et  dans  le  haut  de  Thypocotyle,  c*est-à- 
dire  dans  le  nœud  cotylédonaire  même  ; 

»  2®  Le  contact  des  trachées  des  trois  faisceaux  de  la  feuille  I 
(faisceaux  L,  M,  L)  avec  celles  des  trois  pôles  centripètes  de  la 
racine;  ce  contact  s*établit  plus  tard  et  dans  le  bas  de  Thypo- 
cotyle  (').  » 

M.  Lignier  (')  a  montré  que  Tarrangement  des  tissus  ligneux 
en  lames  tournantes  dans  le  nœud  cotylédonaire  est  dû,  non  à  la 
torsion  des  faisceaux  colylédonaires,  mais  i  la  formation  de  tissus 
de  mise  en  contact  entre  Taxe  hypocotylé  et  la  racine  principale. 

D'après  M.  Dangeard  (^),  il  faut  considérer  séparément  trois 
parties  dans  Phypocotyle  :  «  la  racine,  les  faisceaux  fournis  par 
les  cotylédons,  les  faisceaux  fournis  par  les  feuilles.  Les  faisceaux 

(')  Gaa?is,  Rechercha  anatomiquei  et  physiologique»  sur  le  Tradescanlia 
virginica,  (MénoiRfis  cooronnj&s  it  AKhoiabs  dis  savants  Atrangsrs  publias 

PAR  L*ACADéHII  ROYALE  Dl  BbLAIQUB,  t.  LVII,  1898.) 

(*)  Chez  les  Monocotylées,  le  cotylédon,  étant  souvent  liypogé,  ne  joue 
ordinairement  aucun  rôle  dans  Télaboration  ;  sa  fonction  alors  est  unique- 
ment  de  sucer  la  nourriture  dans  Talbumcn  au  proGt  de  la  planlule.  La 
première  feuille,  au  contraire,  est  chargée  de  transpirer  et  d'élaborer. 
Aussi,  dans  le  Tradescanlia,  cette  feuille  se  relie- t-elle  fortement  au  faisceau 
radical  par  des  faisceaux  qui  descendent  jusqu'au  bas  de  Phypocotyle,  tandis 
que  le  contact  du  cotylédon  avec  ce  faisceau  radical  se  fait  par  quelques 
trachées  seulement  et  dans  le  haut  de  Thypocotyle. 

Chez  les  Dicotylées,  au  contraire,  les  cotylédons  sont  souvent  épigés  et 
par  conséquent  élaboratcurs.  De  même  que  les  premières  feuilles,  ils  ont 
des  attaches  puissantes  avec  le  faisceau  de  la  racine  vers  le  haut,  le  milieu 
ou  le  bas  de  Thypocotyle  et  parfois  dans  la  racine  même. 

(*)  LiANiBR,  Recherches  sur  l'analomie  comparée  des  Calycanthées,  des 
Mélastatnacécs  et  des  Myrtacées  (thèse;.  Paris,  1887. 

(^)  Dansbard,  loe.  cit. 
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de  la  racine  ne  s*allongenl  qiie  vers  le  bas;  aussi  ne  dépassent- 
ils  jamais  les  cotylédons.  •  Dans  le  Nigellaf  le  Delp/iinium^ 
VHelleboruê^  le  Thalicirum^  VAdoniê^  «  la  racine*  dit  encore  cet 
auteur,  possède  deux  faisceaux  et  les  faisceaux  sont  également 
au  nombre  de  deux  dans  chaque  pétiole  des  cotylédons.  Ils  des- 
cendent verticalement  et  viennent  s^tinir  plus  ou  moins  bas  à  la 
partie  interne  du  faisceau  correspondant  de  la  racine;  il  en 
résulte  une  disposition  en  forme  de  T  ou  de  V  ». 

Dans  une  noie  postérieure  à  la  publication  de  son  Traité  de 
Botanique^  2*  édition,  M.  Van  Tiegliem  (*)  dislingue  deux  par- 
ties dans  rhypocotyle  de  Tembryon  :  en  haut,  la  ligelle,  «  bade 
de  la  tige  •  ;  en  bas,  la  rhizelle^  «  base  de  la  racine  >.  «  La  rhi- 
zelle  et  la  radicule  composent  la  racine,  comme  la  tigelle  et  la 
gemmule  constituent  la  tige.  >  Recherchant  ensuite  la  limite  de 
la  tige  et  de  la  racine  dans  les  plantules  des  Dicoiylées  et  des 
Gymnospermes,  ce  botaniste  propose  de  placer  cette  limite  au 
niveau  que  nous  avons  appelé  collet  superliciel,  si  Thypocotyle 
est  court  ou  s'allonge  par  la  croissance  intercalaire  de  la  tigelle 
seulement.  Alais  quand  riiypocoiylc  s'allonge  par  la  tigelle  et  la 
rhizelle  à  la  fois,  ou  par  la  rhizelle  seulement,  on  commettrait 
une  trop  grande  erreur,  dit-il,  en  prenant  le  collet  superflciel 
pour  limite,  car  la  rhizelle,  rapportée  à  la  tige,  formerait  alors 
i  elle  seule  la  presque  lotaliié  de  Hiypocotyle.  Dans  ce  cas,  il 
place  la  limite  de  la  tige  et  de  la  racine  dans  noire  collet 
interne.  Cette  limite  varierait  donc  avec  le  mode  de  germination, 
et  rhypocoiyle  devrait  éire  attribué  tantôt  en  totalité  à  la  tige, 
tantôt  en  grande  partie  à  la  rncine. 

Il  me  parait  diflicile  d'admettre  une  théorie  conduisant  à  de 
tels  résultats.  Je  pense  que  c'est  un  tort  de  vouloir,  dans  les 
plantules,  tout  ramener  à  la  tige  ou  à  la  racine.  Si,  au  contraire, 
on  considère  Thypocotyle  comme  un  membre^  il  est  rendu,  par 
cela  même,  distinct  de  la  racine  et  de  la  tige;  les  termes  tigelle 
et  rhizetlcy  impossibles  à  déOnir  puisqu'ils  désignent  des  portions 

(')  Van  TiRGiiBM,  Sur  ta  limite  de  ia  lige  et  de  la  racine  dans  Vhypocoêffic 
des  Phanérogames.  (Journal  os  botamqijs,  16  décembre  18UI.) 
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de  rbypocotyle  sans  limites  précises,  deviennent  inutiles  ;  des 
régions  pourvues  d'un  épidermc  et  de  stomates  ne  doivent  plus 
être  attribuées  i  la  racine.  L*hypocotyle  est  une  région  embryon- 
naire limitée  vers  le  haut  par  Tinsertion  des  cotylédons  et  vers  le 
bas  par  le  collet  superficiel.  Cette  région  forme  comme  le  trait 
d'union  entre  la  racine  et  la  tige.  Quant  au  collet  interne,  il  ne 
peut  servir  à  limiter  la  racine  de  la  tige  :  il  occupe  tantôt  une 
portion  de  Thypocotyle  (vers  le  haut,  le  milieu  ou  le  bas),  tantôt 
la  base  organique  de  la  racine  principale  ou,  au  contraire,  les 
premiers  entre-pœ.uds  de  la  tige  principale. 

En  résumé,  il  convient  de  distinguer  dans  les  plantules  des 
Dicotylées  le  collet  superficiel,  le  collet  interne  et  Yhypocotyle. 

A.  —  Le  collet  superficiel  est  le  niveau  où  l'assise  pilifère  est 
en  contact  avec  Tépiderme.  Il  indique  la  limite  entre  la  racine 
principale  et  Thypocotyle. 

B.  —  Le  collet  interne  est  une  région  plus  ou  moins  étendue 
où  les  faisceaux  à  bois  centrifuge  des  cotylédons,  de  la  tige  et  des 
premières  feuilles  se  mettent  en  rapport  avec  le  faisceau  à  bois 
centripète  de  la  racine. 

Dans  les  Renoneulaoées,  le  collet  interne  occupe  le  haut  de 
rhypocoiyle.  Le  rapport  entre  le  bois  centrifuge  et  le  bois  pri- 
maire centripète  s'y  établit  par  trois  contacts  successifs  :  un 
contact  direct  et  par  opposition,  un  contact  direct  et  latéral,  un 
contact  indirect  (voyez  p.  li).  La  région  de  mise  en  rapport 
commence  de  Vs  ^  3  millimètres  au-dessous  du  nœud  cotylédo- 
naire  et  finit  à  ce  nœud.  Cette  mise  en  rapport  se  fiait  de  la  même 
manière  dans  toutes  les  espèces  de  la  famille,  quels  que  soient  le 
milieu  où  elles  vivent,  leur  faciès,  la  situation  épigée  ou  hypogée 
des  cotylédons  et  leur  nervation.  La  structure  de  la  région  de  con- 
tact est  donc  plus  constante  que  celle  des  cotylédons  qui, 
comme  nous  Tavons  constaté,  subissent  une  certaine  adaptation. 

C.  —  Vhypocotyk  est  un  membre  embryonnaire,  intermé- 
diaire entre  la  racine  principale  et  la  tige  principale,  et  servant 
à  rinsertion  des  cotylédons  et  de  la  tige  principale  sur  la  racine. 
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Il  a  pour  limite  inférieure  le  eollet  superficiel  et  pour  limite 
supérieure  le  nœud  cotylédonaire.  Ls  tige  n'en  est  pas  la  conti- 
nuation directe.  Il  n*a  ni  la  structure  typique  de  la  racine  ni 
celle  de  la  tige.  C'est,  suivant  Teipression  de  M.  Vuillemin» 
<  un  terrain  neutre  à  travers  lequel  s'opère  le  raccord  entre  les 
systèmes  radicaux  et  les  systèmes  caulinaires  ».  Son  parenchyme 
cortical  et  son  faisceau  multipolaire  se  continuent  respectivement 
avec  le  parenchyme  cortical  et  le  faisceau  de  la  racine.  Toujours 
recouvert  par  un  épidermejl  renferme,  selon  les  niveaux,  du  bois 
centrifuge,  du  bois  centripète  ou  les  deux  ï  la  fois.  Membre  tem- 
poraire servant  d'axe  à  l'embryon  et  à  la  plantule,  et  destiné  à 
l'insertion  des  faisceaux  à  bois  centrifuge,  il  est  appelé  è  dispa* 
raitre  ou  du  moins  i  se  confondre  avec  la  racine  principale  vers 
le  bas  et  la  tige  principale  vers  le  haut,  à  l'époque  où  son  paren- 
chyme cortical  est  décortiqué. 

ANNEXE. 


EXISTENCE  DUNE  COUCHE  MORTIFIÉE  SUR  L^HYPOCOTYLE 
ET  LES  PÉTIOLES  COTYLÉDONAIRES. 

L'assise  mortifiée  qui  recouvre  le  tube  cotylédonaire  de 
VEranthis  hiematis  au-dessus  du  niveau  de  la  gemmule,  repré- 
senterait, d'après  M.  Dangeard  ('),  c  l'assise  pilifère  elle-même 
ou  une  assise  sous-jacenle  ».  J'ai  montré  que  cette  couche  est 
un  épiderme  véritable  recouvrant  la  base  du  tube  cotylédonaire 
et  le  tubercule  au-dessus  du  collet  superficiel  :  il  est  seulement 
garni  de  papilles  analogues  à  celles  d*une  racine.  Le  raccord  de 
l'assise  pilifère  vraie  et  de  l'épiderme  a  lieu  comme  d'ordinaire 
i  la  base  de  l'bypocotyle,  et  pour  expliquer  l'existence  de  cette 
couche  mortifiée,  il  est  inutile  d'admettre,  avec  M.  Dangeard, 
«  un  accroissement  intercalaire  urès  différent  de  l'écorce  et  du 
cylindre  central  de  la  tige  et  de  la  racine  ». 

(*)  Damsiaro,  toc,  ett. 
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Le  Paeonia  officinalis  offre  d*iiileur8  une  particularité  sem- 
blable. Au  uiveau  où  commence  le  collet  interne,  Thypocotyle 
entièrement  souterrain  de  cette  plante  est  recouvert  d*une  assise 
présentant  Faspect  de  Tassise  pilifére  proprement  dite.  L*épi- 
derme  bien  caractérisé  n*existe  qu*i  un  niveau  un  peu  plus 
élevé.  Quant  à  la  véritable  assise  pilifére,  elle  ne  se  rencontre 
que  sur  la  racine. 

D'après  M.  Géneau  de  Lamarlière  ('),  Tassise  citerne  flétrie 
du  tube  cotylédonaire  du  Smymium  rotundifolia  et  du  Chaero^ 
phyllum  bulboium^  est  aussi  une  assise  pilifére.  «  Ainsi  donc, 
écrit-il,  un  pétiole  peut  être  muni  de  Passise  pilifére  considérée 
ordinairement  comme  le  caractère  exclusif  de  la  racine,  et  le 
collet...  est  ici  placé  i  mi- hauteur  d*un  pétiole.  >  Cet  auteur 
oublie  que  le  caractère  disiinctif  de  Tassise  pilifére  est  son  mode 
de  formation  par  cloisonnement  tangentiel  et  eifoliation  d*un  tissu 
superficiel  formant  coiffe.  Ainsi  entendue,  elle  est  toujours  le 
•  caractère  exclusif  de  la  racine  >  et  n'existe  qu^au-dessous  du 
collet  superficiel. 

En  résumé,  la  couche  pilifére  qui  recouvre  Thypocotyle  du 
Paeonia^  Thypocotyle  et  la  base  du  tube  cotylédonaire  de  tEran- 
thi$,  etc...,  doit  être  considérée  comme  un  épiderme  plus  ou 
moins  mortifié,  à  cuticule  mince,  pouvant  fonctionner  comme 
une  assise  pilifére  proprement  dite.  L'existence  de  cette  couche 
n'altère  en  rien  la  définition  que  j*ai  donnée  plus  haut  du  collet 
superficiel. 

(')  Gbnbau  db  LAJkARLiiBi,  Recherches  sur  le  déveioppfmenl  de  quelqttes 
OtnbeUifères.  (Rbvib  g^n.  db  botanjqub,  t.  V,  n**  52,  53  et  54.) 
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III.  —  GERMINATION. 

La  germination  a  éié  écodiée  par  un  grand  nombre  d*aate«n. 

M.  Klebs  (*)  reconnaît  six  modes  de  germioation  paraii  lea 
Dieotylées. 

M.  Massarl  (*)  distingue  six  types  de  germkialion. 

M.  Lubbock  (')  a  décrit  les  caractères  extëriears  d^mr  grand 
nombre  de  plantules.  ^ 

De  leur  eàxé,  MM.  Irmtsch  (*),  de  Janciewski  (*)  et  Hîlde* 
brand  (*)  ont  observé  la  germination  des  Anémones. 

Parmi  les  botanistes  qui  se  sont  occupés  de  la  germination  de 
Renoncalacées,  citons  encore  Wichura  (J)^  Dickson  (^)  et 
Winckler  (•). 

De  Tcnsemble  de  mes  observations,  il  résulte  que  les  Renoo- 
culacées  appartiennent  i  deux  types  de  germination  quant  i  la 
dorée  (<<^)  et  à  six  ^pes  quant  i  la  forme  des  plantules. 


(*)  Klebs,  Beitràge  zur  Morphologie  und  Biologie  dcr  Keimung,  (PpBFrBR*8 
Untbm.  a.  d.  but.  Imst.  zv  TÛBiNGBif,  Bd  I,  1881-1885.) 

(*)  Massa RT,  loc.  cit, 

(*)  Lubbock,  A  contribution  to  our  knowtedge  ofseedlings,  London,  1896. 

(*)  Imiiscii,  Morphologie  der  KnoUen'  und  Zwiebelgewachse,  1850«  et  Ueber 
einige  Banuncufaceen,  (Bot.  Zbit.,  4850.) 

(')  Dt  Janczbwski,  lœ.  cit. 

(*)  Hildbbband,  Einige  Beobachtungen  an  Keimlingen  und  SteckUngen» 
(Bot.  Zbit.,  Januar  1892.) 

( '')  WiCBUBA,  Ueber  Keimpflanzen  von  A  nemofie,  (Vebb.  dbr Sgblbs. Gbsbll. 
f.Vat.C,  1856.) 

(*)  Dickson,  Germination  of  Delphinium.  (Journal  of  Botany,  1872.) 

(*}  WiNCKLBR,  Die  Keimpflanze  des  iiopyrum  thalictroides,  (Flora,  1884.) 
Cet  auteur  figure  aussi  la  germination  d^ Anémone  nemoroia, 

(^^)  Le  début  de  la  germination  est  marqué  par  le  réveil  de  Tembryon 
sous  rinfluence  des  agents  extérieurs  ;  la  fin,  par  Pépuisement  des  réserves 
DUlrilivcs  de  Talbumen  (quand  la  graine  est  albuminée)  ou  des  cotylédons 
(quand  la  graine  est  exalbuminée). 
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A.  Quant  a  la  durée  : 

1*  Germination  rapide,  si\  existe  deux  cotylédons  épigés. 
CeuxH^i  sortent  de  (erre  quelques  semaines  après  le  semis,  et 
les  prennères  feuilles  se  développent  bientôt  après.  (La  plupart 
des  espèces  de  cette  famille.) 

2*  Germination  lente^  $*il  existe  deux  cotylédons  hypogés  ou 
si  rembr}on  est  homogène. 

Dans  le  cas  où  les  cotylédons  sont  hypogés,  l'embryon 
s'accroît  dans  lalbumen  pendant  Tété,  forme  une  gemmule  et 
pousse  la  radicule  hors  de  la  graine  pendant  Tautomne.  Au  prin* 
temps  suivant,  les  premières  feuilles  se  montrent  à  la  surface 
du  sol  {Paeonia^  Clematis  viticella). 

Dans  le  cas  où  lembryon  est  homogène,  il  achève  son  déve- 
loppement dans  la  graine  et  y  forme  ses  cotylédons,  sa  gemmule 
et  sa  radicule.  Celle-ci  perce  seulement  le  spermoderme  à 
Tautomne  qui  suit  le  semis  (ErafUhis^  Anémones  à  embryon 
homogène,  Bepatica  triloba)  ou  même  à  l^automne  de  Tannée 
suivante  (Ficaria).  La  plantule  arrive  au  jour  au  printemps  qui 
suit  la  sortie  de  la  radicule.  Elle  ne  comprend  au-dessus  du  sol 
que  les  cotylédons  si  ceux-ci  sont  épigés  (Eranthis,  Afiemone 
apennina,  Hepalica  triloba,  Ficaria)  ;  que  la  première  ou  les 
premières  feuilles  si  les  cotylédons  sont  hypogés  {Anémone 
nemorosa,  A.  ra$\unculoide$^  A.  trifblia)  (<). 


(*)  On  ne  doit  pas  conclure  de  ces  indications  relatives  aux  Renonculaeées 
que  la  germination  est  lente  pour  loules  les  graines  (albuminées  ou  non)  à 
cotylédons  hypogés.  Cela  est  vrai  seulement  des  graines  albuminées  (/^oeoma, 
Cfematii  viticelfa\  dont  les  cotylédons,  fort  petits,  doivent  absorber  la  nour- 
riture renfermée  dans  Talbumen  et  grandir  avant  de  pouvoir  subvenir  aux 
besoins  des  premières  feuilles  ;  celles-ci  n'apparaissent  au-dessus  du  sol 
qu*au  printemps  de  Tannée  suivante  Dans  les  graines  exalbuminécs,  au  con- 
traire, ayant,  de  même  que  le  Paeonia  et  lo  Clemafù  viticella^  les  cotylédons 
hypogés,  ceux-ci,  fort  gros  et  déjà  gorgés  de  réserves  puisées  dans  Talbumen 
au  cours  de  la  maturation  de  la  graine,  sont  aptes  à  nourrir  abondamment 
la  gemmule  et  à  lui  permettre  d'envoyer  ses  feuilles  dans  Tair  quelques 
semaines  après  le  semis  (Pisnm,  Faba,  etc.).  En  résumé,  la  germination  des 
graines  à  cotylédons  hypogés  est  lente  ou  rapide  selon  que  ces  graines  sont 
albuminées  ou  exalbuminées. 
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B.  Quant  a  la  forme  des  plantulbs  : 

1<*  Cotylédons  épigés,  éiaboraieurs,  grandissant  beaucoup  lors 
de  la  gernoinaiion,  i  pétioles  libres,  plus  ou  moins  allongés,  tirant 
les  limbes  hors  de  la  graine.  Racine  principale  croissant  modé- 
rément ou  fort.  Hypocotyle  plus  ou  moins  long,  en  partie  souter- 
rain, amenant  dans  Pair  les  cotylédons  et  la  gemmule.  NigeUa, 
cerUiines  espèces  de  Clematis  (vitalba^  integrifolia\  Atragene^ 
beaucoup  d*espéces  A' Anémone  {PuUatiUa,  sylveslris^  iteUata, 
pawfiina^  virginiana^  vitifoUa,  paten$,  Hudêoniana^  muUifida^ 
pensylvanica,  decapetala),  Uepatica  triloba^  Adonis,  Hetleborus, 
Garidella,  la  plufiart  des  Delphiuium,  Aconitum,  AquHegia^ 
Actaea,  Cimicifuga,  Caliha,  Trolliuê,  c*est-è-dire  la  majorité  des 
Renonculacées  ; 

2<*  Comme  dans  le  type  1,  sauf  que  la  racine  principale  croit 
peu  et  flnit  même  par  disparaître,  supplantée  par  des  racines 
adventives  poussant  à  la  limite  inférieure  de  Fhypocotyle.  La 
plupart  des  Ranuncului,  Myoturuê,  Ceratocephalus  ; 

Z^  Cotylédons  épigés,  élaborateurs,  concrescents  jusqu*au 
milieu  ou  au  sommet  du  pétiole  par  les  deux  bords.  Pétioles 
cotylédonaires  simulant  un  liypocotyle,  longs,  en  grande  partie 
aériens,  amenant  les  limbes  dans  Pair.  Hypocotyle  court,  souter- 
rain, souvent  tubérisé.  Premières  feuilles  déchirant  le  tube  coty- 
lédonaire  de  chaque  côté  à  la  base.  Anémone  coronaria,  A.  hor- 
tenais,  Delphinium  nudicaule; 

4^  Comme  au  type  3,  sauf  que  les  cotylédons  sont  concrescents 
jusqu*au  milieu  ou  au  sommet  du  limbe  par  un  bord  seulement, 
ce  qui  fait  que  les  premières  feuilles  peuvent  sortir  sans  provo* 
quer  de  déchirure.  Ficaria,  Eranthis,  Anémone  apennina; 

5<*  Cotylédons  hypogés,  mais  sortant  de  la  graine;  ils  servent 
exclusivement  de  réservoirs  nutritifs.  Hypocotyle  court,  souter- 
rain. Tige  principale  et  premières  feuilles  naissant  dans  le  sol. 
Certaines  espèces  d'Anémone  (nemorosa,  trifolia,  ranunculoidesy, 

6®  Comme  dans  le  type  5,  sauf  que  les  cotylédons  restent 
emprisonnés  dans  le  spermoderme.  Paeonia,  Clematis  viticella  [^), 

(*)  Dans  les  quatre  premiers  types  de  germination,  les  cotylédons  des 
BeDonculaeées  sont  essenUeilemeut  élaborateurs  :  ou  sait  qo*il  en  est  aiusi 
dans  toutes  les  graines  albuminées  à  cotylédons  épigés  {Ptantago,  Hibiêcus, 
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On  voit  que  la  situation  des  cotylédons  peut  varier  d*une 
espèce  à  l'autre  d'un  même  genre.  Elle  peut  même  varier  dans 
une  espèce  donnée.  Ordinairement  épigés  dans  le  Clematiê  flam- 
mula,  les  cotylédons  restent  parfois  sous  terre,  emprisonnés  dans 
le  spermoderme.  J*ai  rencontré  des  cotylédons  bypogés  dans  le 
Clematiê  recta.  M.  Lubbock,  dans  son  ouvrage  sur  la  vie  des 
plantes,  les  décrit  de  même,  tandis  que  M.  Irmisch  a  observé  que 
les  cotylédons  épais  et  ordinairement  épigés  du  Clematis  recta  et 
du  Clematis  corymbosa  restent  parfois  sous  terre.  De  son  côté, 
M.  Bonnier  (*)  a  remarqué  que  des  graines  prises  sur  la  même 
inflorescence  d'un  Thalicirum  minus  et  semées  dans  des  condi- 
tions différentes  de  sol,  d'humidité,  de  température  et  de  saison, 
ont  donné  des  plantules  k  cotylédons  presque  bypogés  et  d'autres 
à  cotylédons  épigés.  Il  est  naturellement  impossible  de  classer 
ces  Renonculacées  i  germination  variable  dans  l'une  ou  l'autre 
des  catégories  précédentes. 

Au  sujet  des  germinations  des  types  3  et  4,  on  peut  se  deman- 
der quelle  est  l'utilité  de  la  concrescence  cotylédonaire.  Dans  les 
plantules  où  cette  concrescence  a  lieu,  on  remarque  que  l'hypo- 
cotyle  est  court  et  tubérisé  :  ce  sont  les  pétioles  cotylédonaires 
qui  doivent  s'allonger  pour  porter  les  limbes  dans  l'air.  Dans  ces 
conditions,  ces  pétioles  semblent  s'unir  pour  traverser  le  sol  plus 
facilement,  se  soutenir  et  supporter  les  limbes. 

La  plupart  des  traités  de  botanique  reconnaissent  deux  modes 
généraux  de  germination  :  la  germination  à  cotylédons  épigés  et 
la  germination  à  cotylédons  bypogés,  dans  laquelle  les  cotylédons 
restent  emprisonnés  dans  le  spermoderme.  D'après  ce  qui  pré- 
cède, il  y  aurait  peut-être  lieu  de  distinguer  une  troisième  caté- 
gorie :  la  germination  à  cotylédons  bypogés  sortant  de  la  graine. 

Conifères,  etc.).  Dans  les  types  5  et  6,  les  cotylédons  servent  uniquement  de 
réservoirs  :  il  en  est  de  même  dans  toutes  les  graines  à  cotylédons  hypogés 
{Citrus,  Cycadées,  Smilax^  Viciées,  AescutuM,  Quereus,  Juylans,  etc.).  On  sait 
aussi  qu*il  existe  une  troisième  catégorie  de  graines,  dans  lesquelles  les  coty- 
lédons sont  destinés  au  double  rôle  de  réservoirs  nutritifs  pendant  la  germi- 
nation et  d*organes  élaborateurs  après  :  ce  sont  les  graines  exalburoinées  à 
cotylédons  épigés  (Aslragalus,  Phastolus,  Fagw,  Crucifères,  Cueurbita- 
cées,  etc.). 
(*)  BoNNiBK,  Revue  géti,  de  botanique,  t.  I. 
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IV,  —  COTYLÉDONS. 

FoBMB.  1*  Cotylédons  épigéê.  —  Pétiole  étroit  et  plus  ou 
moins  allongé»  sauf  dans  le  Myosurus  et  le  Ceratocephalus^  où 
il  est  lai^e  et  court,  peu  distinct  du  limbe. 

Limbe  mince,  entier,  quelquefois  un  peu  échancré  ou  très 
légèrement  mucroné  i  son  sommet,  n*ayant  jamais  la  forme  ni 
des  premières  feuilles,  ni  celle  des  feuilles  de  la  plante  adolie. 
Chez  les  espèces  aquatiques  ou  marécageuses,  il  est  petit  (Ranufi- 
culus  divaricatuê  et  R.  sceleratns;  Calika  palustriê).  Il  est  lu 
contraire  large,  o?ale,  arrondi  ou  cordé  i  la  base  chez  les  espèces 
terrestres. 

i?  Cotylédons  hypogés.  —  Limbe  épais,  surtout  quand  il  reste 
emprisonné  dans  le  spermoderme. 

Insertion.  —  Chez  la  grande  majorité  des  Renoncu lacées, 
chaque  cotylédon  sinsère  sur  Thypocotyle  par  trois  faisceaux 
L,  M,  L  qui  se  fusionnent  à  leur  sortie.  Dans  quelques  espèces 
seulement  (Ficaria  ranunculoides,  Clematis  integrifolia,  Ctema- 
tis  viticella\  les  cotylédons  reçoivent  chacun  cinq  faisceaux 
(m,  LML,  m). 

Histologie.  —  Parenchyme  palissadique  plus  ou  moins  bien 
caractérisé  (à  une  ou  deux  couches)  i  la  face  interne,  et  paren- 
chyme spongieux  à  la  face  externe,  sauf  dans  les  cotylédons 
souterrains  {Paeonia^  Anémone  nemorosa)  ou  aquauques  (jRanmi- 
culus  divaricatus)^  dont  le  mésophylle  est  homogène. 

Stomates  i  la  face  externe  seulement  ou  sur  les  deux  faces, 
toujours  formés  de  deux  cellules  de  bordure  au  niveau  de  Tépî- 
derme  avec  deux  replis  de  la  cuticule  surmontant  Tostiole.  Pas 
de  stomates  dans  les  cotylédons  hypogés. 

Pas  de  poils,  sauf  dans  quelques  genres  (Aconitum^  Actaea, 
Thalictrum), 

Sommet  pourvu  ou  non  d*une  glande  è  eau. 

On  voit  qu*nne  corrélation  existe  entre  Tépaisseur  des  coty- 
lédons et  leur  structure.  Le&  cotylédons  épais  ont  un  paren- 
chyme homogène  et  un  épiderme  sans  stomates.  A  des  coty- 
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lédoDs  minces,  au  contraire,  correspondent  lexistence  d*une 
couche  palissadiqne  et  des  stomates  plus  ou  moins  nombreux. 
Celte  remarque  a  été  faite  aussi  par  M.  Godfriu  (*). 

Nervation.  —  La  nervation  du  limbe  est  renseignée  dans  le 
tableau  suivant  : 


tJne  seule  nerrure Myosuruê  minùniu  (ig.  424). 


Trois  nerrures  principales  âisUucles  dès  la  baM  du  limbe  ;  pas  de 
uenrures  marginales  ;  nervures  secondaires  non  réticulées. 


Cinq  neirans   principales, 
savoir  :  L,  M,  L,  distinctes 
Ten  la  base  do  limbe,  et  / 
m  et  m  (nenrores  margi-  \ 
nales)  se  rattachant  : 


.4 


m  et  m  rejoignent 
sommet   du   limbe. 
NerTures  secondai- 
res réticulées. 


à  la  base  du  limbe 

à  TSl  ou  à  L  et  ! 

/metmne  rejoignent 
L  déjà  séparés  \    pas   le  sommet  du 


de  j;. 


fers  le  milieu  ou  la 
base  du  pétiole 
kLML 


limbe.  Nervures  se- 
condaires non  réti- 
culées. I 

Peu  ou  pas  de  nervures  < 
secondaires  (nerva- 
tion parallèle).  I 

et  rejoignant  le  som- 
met du  limbe.  Ner- 
vures secondaires 
réticulées. 


I  ue  rejoignant  pas  le 
sommet  du  limbe. 
Nervures  secondai- 
res non  réticulées. 


dans  lliypocotyle  aux  caulinaires. 


Caltha  pafustHê (6g.  SISQ- 
TroUius  europœus  (Gg.  m). 
Ranunculus  cherophyllos  (fig.  144) 
lituiunculut  sccteraïus  {ûe.  143). 
Anémone  nemorosa  (fig.  106). 
Isopyrum  fumaroides  (fig.  276). 

Aquilegia  vulgarit  (fig.  971). 
Ranuncului  muricaïus  (fig.  146). 
Ranunculus  acrU  (fig.  142). 
Ranunculus  chius. 
Ranunculus  tuberosus, 
Aconitum  uncmatum  (fig.  296). 
Eranthis  hiemalis  (fig.  ^). 
Hepatica  trlloba  (fig.  110). 


Cimicifuqa  racemosa  (fig.  301). 
Anémone  PuUaiilla  (fig.  105). 
Thalictrum  flavum. 


Ceraioeephalus  falcatus  (fig.  126). 
Adonis  automnalis  (fig.  115]. 

Nigella  damascena  (fig.  49). 
Ranunculus  arvetisis, 
Ranunculus  comutus  (fig.  147). 
Ranunculus  creiicus. 
Aciaea  tpicaïa. 

Nigella  arvensis  (fig.  268). 
Helleborus  fœtidus  (fig.  2S8;. 
Gartdella  nigellastrum  Jfig.  263). 
Paeonia  officinalis  (fig.  311). 
Clematis  vitalba, 
Atragene  alpina, 

Clematis  viticella, 
Clematis  mtegrifolia. 


Il  résulte  de  Texamen  de  ce  tableau  que  : 
1*  La  nervation  des  cotylédons  est  fort  variable  d*un  genre 
à  Tautre; 

(<)   GoDFAiN,  Becfierchei  sitr  Vanatomie  comparée  des  cotylédons  et  de  l'cU^ 
bumen,  Paris,  Masson,  1884, 
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9*  Elle  n*68t  pas  constante  dans  un  même  genre*  même  pour 
des  espèces  vivant  dans  le  même  milieu  (Nigella,  Renoncules 
terrestres); 

3<*  Elle  est  uninerve,  parallèlinerve  ou  le  plus  souvent  penni- 
nerve.  Dans  ce  dernier  cas,  selon  que  les  nervures  marginales 
atteignent  ou  non  le  sommet  du  limbe»  les  nervures  pennées 
sont  réticulées  ou  non; 

i^  Les  plantes  terrestres  ont  souvent  des  cotylédons  à  nerva- 
tion compliquée,  caractère  que  Ton  ne  trouve  jamais  chez  les 
espèces  aquatiques  ou  marécageuses  :  des  cotylédons  larges,  à 
nervures  nombreuses,  seraient  inutiles  aux  plantes  vivant  dans 
Peau.  On  peut  en  tirer  cette  conclusion,  que  les  cotylédons 
s'adaptent  au  milieu  dès  le  début  de  la  germination; 

5^  Il  n*existe  pas  de  faisceaux  intermédiaires  à  la  base  du 
limbe  entre  la  nervure  médiane  et  les  nervures  latérales. 

CoNCRESCENGB.  —  Lcs  pétiolcs  cotylédouaircs,  dans  la  plupart 
des  Renonculacées,  sont  libres  dès  leur  base  ou  ne  présentent 
qu'une  légère  concrescence  par  les  deux  bords  dans  leur  partie 
inférieure.  Chez  quelques  espèces,  la  concrescence  par  les  deux 
bords  s*étend  jusqu'au  milieu  {Anémone  hortensia)  ou  au  som- 
met des  pétioles  {Anémone  coronaria^  Delphinium  nudicaule),  ei 
dans  ces  deux  cas  les  premières  feuilles,  à  leur  sortie,  déchirent 
le  tube  cotylédonaire  de  chaque  côté.  Chez  d*autres  espèces, 
enfin,  la  concrescence  des  cotylédons  s'opère  par  un  bord  seule- 
ment jusqu'au  milieu  (Anémone  apennina)  ou  au  sommet  de;: 
limbes  {Eranthis^  Ficaria),  et  alors  les  premières  feuilles  sortent 
sans  provoquer  de  déchirure. 

La  concrescence  des  cotylédons  chez  ces  Renonculacées  parait 
fixée  :  je  n'y  ai  pas  trouvé  de  plantules  à  cotylédons  libres.  Il  en 
est  ainsi  dans  beaucoup  d'espèces  d'antres  familles  dont  j'ai  eu 
l'occasion  de  voir  des  planiules  {Smyrnium  olusab^m,  Smyr- 
nium  perfoliatum,  Ferula  Ihyrsi/lora,  Ferula  lingitana,  JUacro- 
zamia  plumosa).  Chez  d'autres,  au  contraire,  à  côté  d'individus 
à  cotylédons  plus  ou  moins  concrescents,  j'en  ai  trouvé  dont 
les  cotylédons  étaient  complètement  libres  (Helianlhus  annuus, 
Chaerophyllum  temulum,  Caragana  pygmea). 
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Plusieurs  auteurs  ont  admis  que  la  Ficaire  n*a  qu*un  coty- 
lédon; d'autres,  qu'elle  en  est  complètement  dépourvue. 

Pour  Irmisch,  cité  par  Darwin  (Ot  cette  plante  n'a  «  jamais 
deux  cotylédons  développés  ».  De  Texamen  de  la  Ficaire  et 
de  quelques  autres  plantules  de  Dicotylées,  Darwin  infère  qu'il 
y  a  c  une  connexion  intime  entre  la  réduction  de  la  taille  d'un 
des  cotylédons  ou  de  ces  deux  organes  ^et  la  formation,  par 
opaississcment  de  l'hypocotyle  ou  de  la  radicule,  de  ce  qu'on 
nomme  un  bulbe  ».  Ce  serait  là,  ajoute-tii,  une  confirmation 
du  principe  de  compensation  ou  de  balancement  de  la  croissance 
énoncé  par  Goethe  :  «  Afin  de  pouvoir  dépenser  d'un  côté,  la 
nature  est  forcée  d'économiser  de  lauire  » . 

Cette  explication  est  séduisante,  mais  en  ce  qui  concerne  la 
Ficaire,  elle  est  en  contradiction  avec  l'anatomie  qui  démontre 
que  cet  organe  unique  est  double  en  réalité.  D*ailleurs,  des  plan- 
tules ayant  manifestement  deux  cotylédons  concrescents  peuvent 
présenter  aussi  un  hypocolyle  lubérisé  {Delphinium  nudicaulé)^ 
tandis  que  des  plantules  à  cotylédon  en  apparence  unique  et 
brièvement  pétiole  peuvent  avoir  un  hypocotyle  long,  non  tubé- 
risé  {Helianthus  annuus,  var.  syncolyleus).  Tout  ce  que  l'on 
peut  dire,  c'est  que  la  concrescence  des  pétioles  cotylédonaires 
allongés  est  concomitante  avec  l'existence  d'un  hypocotyle  court, 
et  que  c'est  ce  dernier  caractère  qui  décide  de  la  concrescence, 
ainsi  que  je  l'ai  expliqué  page  81. 

Dans  les  observations  qu'il  a  publiées  en  1866  sur  la  Ficaire, 
M.  Van  Tieghem  dit  que  cette  plante  «  parait  germer  avec  un 
seul  cotylédon  ».  Dans  son  Traité  de  Botanique,  2"°*  édition 
(1891),  page  949,  ce  botaniste  va  plus  loin  et  affirme  que  la 
Ficaire  «  n'a  pas  de  cotylédon  ».  Or,  Tétude  de  l'embryon  en 
voie  de  développement  prouve  l'existence  d'un  organe  cotylé- 
donaire  au-dessus  de  l'hypocotyle.  Quand  cet  organe  est  com- 
plètement développé,  on  peut  se  convaincre  par  l'examen  de 
la  forme  de  son  limbe  et  de  sa  nervation  qu'il  est  formé  par 
la  concrescence  de  deux  cotylédons. 

(*)  Dabwin  (trad.  fr.  par  £o.  Heckel),  La  faculté  motrice  dan$  les  plantes. 
Paru,  1882,  p.  93. 
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V.  —  PREMIERES  FEUILLES. 

FonvB.  —  Chez  les  Renonculaeées  à  cotylédons  épigés,  les 
premières  feuilles  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  feuilles 
suivantes.  On  remarque  seulement  que  leur  taille  est  plus  petite 
et  leur  forme  plus  simple  par  suite  de  la  diminution  du  nombre 
des  parties.  Dans  le  Clematis  vitatba,  par  exemple,  on  trouve 
d^abord  des  feuilles  simples  et  dentées»  puis  des  feuilles  trilobées 
et  enfin  des  feuilles  à  trois  et  à  cinq  folioles  (*).  Parfois,  les 
feuilles  de  la  plantule  présentent  le  même  aspect  que  les  feuilles 
de  la  plante  adulte,  ce  qui  semble  provenir  d*un  arrêt  de  déve- 
loppement de  la  plante  dans  son  ensemble  (Myosurus). 

Chez  certaines  espèces  à  cotytédons  hypogés  restant  empri- 
sonnés dans  le  spermoderme,  comme  le  Clemalis  viticella, 
le  C.  flammula  et  le  C.  rec^a,  les  premières  feuilles  sont  très 
petites,  écailleuses.  Ce  caractère  est  tellement  bien  fixé  par 
rhérédité,  qn*il  persiste  lorsque^les  cotylédons  sont  amenés  à  la 
surface  du  sol,  comme  cela  arrive  parfois  dans  le  C,  flammula 
et  le  C.  recta.  La  réduction  des  premières  feuilles  doit  être 
considérée  comme  un  caractère  d*adaptation  permettant  à  In 
plantule  de  traverser  facilement  le  sol,  et  non  comme  une 
récapitulation.  Aucune  Renonculacée  n*offre  dans  la  forme  de 
ses  premières  feuilles  un  stade  récapitulatif.  D'après  M.  Massart, 
les  exemples  de  récapitulation  sont  d*ailleurs  rares  chez  les 
végétaux. 

Quelques  espèces  de  Renonculaeées  à  cotylédons  hypogés 
restant  emprisonnés  dans  le  spermoderme,  possèdent  des 
premières  feuilles  bien  développées  :  c'est  le  cas  pour  le  Paeonia 
officinalis  (fig.  302).  Ce  fait  est  dû  sans  doute  à  Tabondance 
des  réserves  nutritives  de  Talbumen  permettant  à  la  plantule 
d'acquérir  une  grande  vigueur  avant  d'arriver  à  la  surface  du  sol. 

Les  premières  feuilles  des   espèces   grimpantes   {Clematis 

{i)  J.  AlisfAiT  {foc.  rit.)  a  aussi  démontré  que  la  diminution  de  la  taille 
d*UD  organe  est  due  à  la  «  diminution  du  ooinbre  des  parties  semblables  et 
non  à  la  réduction  de  la  taille  des  diverses  parties  •• 
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vitalba)  n'enroulent  pas  leur  pétiole  :  ce  caractère  n'apparaît 
qu'il  l'époque  ou  la  tige  longue  et  sarmenteuse  a  besoin  de  se 
soutenir  (*). 

Disposition.  —  Les  premières  feuilles  —  comme  d'ailleurs 
les  feuilles  de  la  plante  adulte  —  sont  alternes  dans  la  plupart 
des  genres.  La  spire  phyllotaxique  est  tantôt  dextrc,  tantôt 
seneslre.  L'angle  de  divergence  est  de  ^/g. 

Dans  VÀiragene  alpina^  les  feuilles  des  premiers  nœuds,  tout 
en  étant  opposées,  apparaissent  successivement  dans  chaque 
paire»  ont  une  taille  inégale  à  l'état  adulte  et  s'insèrent  h  des 
niveaux  légèrement  différents.  Les/!?  1,  %  3...,  les  plus  anciennes 
de  chaque  paire,  sont  rejetées  d'un  côté;  les  fe  I,  II,  lU...,  les 
plus  récentes  de  chaque  paire,  de  Pautre  :  disposition  qui  se 
rapproche  de  la  disposition  distique.  A  partir  du  cinquième  ou 
du  sixième  nœud,  elles  sont  distinctement  opposées- décussées. 

Dans  le  genre  Clemaiis^  les  deux  feuilles  des  six  ou  sept 
premiers  nœuds  sont  aussi  de  grandeur  différente  et  ne  s'insèrent 
pas  au  même  niveau  ;  on  peut  faire  passer  une  spirale  régulière 
par  les  feuilles  1,  %  3...  ou  les  feuilles  I,  II,  III...  En  outre,  il 
arrive  que  certains  nœuds  ne  portent  qu'une  feuille,  l'autre  ayant 
été  reportée  au  nœud  suivant.  Enfin,  l'existence  assez  fréquente 
de  cinq  gros  faisceaux  et  de  cinq  côtes  aux  premiers  entre-nœuds 
des  tiges  principales,  rappelle  d'une  façon  étonnante  la  dispo- 
sition par  cinq  que  l'on  observe  chez  plusieurs  Renonculacées  à 
feuilles  alternes,  notamment  le  Ranunculus  arvensis.  Ces  faits 
constituent  un  retour  atavique;  ils  démontrent  (|ue  la  disposition 
opposée-décussée  du  Clematis  n'est  pas  primordiale,  mais  que  le 
type  déçusse  provient  d  ancêtres  à  feuilles  spiralées  (^). 

Dans  \eMyo8urus  et  le  Ceratocephalus,  les  feuilles  sont  comme 
fasciculées  au  sommet  de  Fhypocotylc,  la  tige  principale  restant 
courte  jusqu'à  l'époque  de  la  floraison. 

{*)  Il  en  est  de  même,  d'après  M.  Massirt,  des  plantes  à  Yrilles  foliaires. 
«  Les  feuilles  primaires,  dit-il,  ne  fonctionnent  pas  comme  vrilles  • . 

(')  Pour  plus  de  développement,  voir  mon  mémoire  sur  les  Clématidées, 
Arm.  Soc,  des  sciences  de  Liège,  ^*  sér.,  t.  XX,  et  Archives  de  l'/nsi,  bot,  de 
VVniv,  de  Liège,  vol.  I. 
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InsBaTiON.  —  Les  feuilles  1  et  3  reçoivent  un,  deux  ou  trois 
faisceaux;  les  suivantes,  un»  deux,  trois  ou  un  plus  grand 
nombre. 

Nebvation.  —  Elle  est  fort  variable,  comme  le  montre  le 
tableau  suivant  relatif  à  la  nervation  de  la  feuille  1.  A  la  base 
du  limbe,  il  y  a  : 


Uoe  seule  nervure Myosurus  minimui  (fig.  ifl). 

Itopyrum  fumaroiden  (fiff.  â71 
HanunculuM  acelertuus  (ng.  i46). 


Une  nenruro  médiane  et  deux  latérales  se  ratla- 
cUani  à  la  médiane  i  la  base  du  limbe   ....    Isopyrum  fumaroiden  {de.  â77K 


Une  nervure  médiane,  deux  latérales  et  deux  mar- 

f'nales,  les  latérales  se  rattachant  i  la  médiane 
la  base  du  limbe;  les  marginales  se  rattachant 
aux  latérales  ou  4  la  médiane  à  la  base  du  limbe, 
ou  i  la  médiane  à  la  base  du  pétiole  ou  pénétrant 
dans  la  tige Ranunculus  acrit  (fig.  449). 

Hanunculus  cherophylloi  (fig.  148). 

Ranunculu*  muricatus. 

Ceratocephalus  falcaiHJf  (fig.  iSSj. 

Anémone  apennina  (fig.  -lOT). 

Nigella  damatcena  (fig.  54). 

Hepatica  triloba  (fie.  ÎH). 

Ficaria  ranunculoiies  (fig.  303). 

Aconiium  unctnatum  (fig.  S98). 

Une  nervure  médiane,  deux  latérales,  deux  margi- 
nales et  deux  intermédiaires,  les  latérales  et  les 
marginales  se  comportant  comme  dans  le  cas 
précédent,  les  intermédiaires  se  rattachant  aux 
latérales  \  la  base  du  limbe Cahha  patustris  (fig.  S15). 

Eranthis  hiemalis  (lig.  253). 

Aquitegia  vutgaris  (fig.  Î72j. 

En  comparant  la  feuille  1  au  cotylédon,  on  voit  que  la 
nervation  de  ces  deux  appendices  est  établie  sur  le  même  plan 
général.  Les  différences  qui  peuvent  exister  consistent  en  ce  que  : 

1*  Les  nervures  marginales  de  la  feuille  1  sont  distinctes  jusqu'à 
la  base  du  pétiole,  au  lieu  de  se  détacher  de  la  base  du  limbe 
comme  dans  les  cotylédons  correspondants  (Ceratocephalus  fal- 
caluSf  Hepatica  triloba,  Aconitum  uncinatum,  etc.); 

2®  Les  nervures  marginales  existent  dans  la  feuille  1  {Ranun- 
culus  cherophyllos^  Cahha  palustris),  alors  qu  elles  font  défaut 
dans  les  cotylédons  correspondants  ; 

3®  Les  nervures  intermédiaires,  qui  peuvent  exister  dans  la 
feuille  1  (Eranthis  hiemalis^  Aquilegia  vulgarité  Caltha  pa/ttf- 
tris,  etc.),  manquent  toujours  dans  les  cotylédons. 
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Mais  ce  sont  là  des  différences  d*ordre  secondaire  qui  pro- 
viennent de  ce  que  la  feuille  1  possède  généralement  une  taille 
plus  grande  et  une  forme  plus  compliquée  que  les  cotylédons. 

Histologie.  —  Les  caractères  histologiques  des  premières 
feuilles  sont  assez  constants. 

1^  Êpiderme.  —  Cellules  sans  chlorophylle,  à  cuticule  lisse, 
plus  grandes  à  la  face  interne  qu*à  Texterne.  Stomates  sur  les 
deux  faces  ou  à  la  face  externe  seulement,  de  même  structure  que 
dans  les  cotylédons.  Chambre  stomatique  formée  par  un  grand 
méat.  Vu  de  face,  Tépiderme  présente  des  cellules  à  contour 
sinueux,  des  stomates  arrondis,  sans  cellules  annexes.  Sur  les 
nervures,  les  cellules  épidermiques,  presque  rectangulaires,  sont 
allongées  dans  le  sens  de  la  longueur  des  nervures. 

i"*  Mésophylle.  —  Hétérogène.  Une  ou  deux  assises  de  cellules 
en  palissades  ;  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  irrégulières, 
à  grands  méats,  constituant  le  parenchyme  spongieux.  Chloro- 
phylle dans  tout  le  mésophylle.  Pas  de  cristaux. 

3*  Nervures.  —  Elles  sont  constituées  par  un  seul  faisceau. 

Beaucoup  de  genres  présentent  des  poils  (Clematis,  ThaUc- 
trum^  Anémone^  Hepatica^  RanunculuSy  Delphinium^  Aconitum^ 
Actaea).  Quelques-uns  possèdent  des  glandes  à  eau  (Delphinium, 
Calthay  Thalictrum^  Helleborus), 


VI.  —  TIGE  PRINCIPALE. 

Caractères  EXTÉRIEURS.  —  La  tige  principale  des  Renonculacées 
est  entièrement  aérienne  dans  les  espèces  qui  germent  selon  les 
types  1  et  2,  en  tout  ou  en  partie  souterraine  dans  les  quatre 
autres  types.  Lorsqu'elle  est  aérienne,  les  cinq  ou  six  premiers 
entre-nœuds  restent  courts. 

Structure.  —  Ses  faisceaux  débutent  dans  le  collet  interne 
par  quatre  réparateurs  A,  B,  C,  D  et  deux  foliaires  médians 
destinés  aux  deux  premières  feuilles. 

La  tige  principale  n*atteignant  pas  dans  les  plantules  un  déve- 
loppement sufiBsant,  son  étude  histologique  n'a  pas  été  abordée. 
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VII.  —  RACINES. 

Caiagtéris  BKTÉRiiims.  —  Dans  la  plupart  des  Reooncnlaeées, 
la  racine  principale  devient  prédominante  et  pivotante.  Elle  reste 
au  contraire  grêle  et  courte»  et  se  trouve  supplantée  par  de  nom- 
breuses racines  adventives  développées  k  la  limite  inférieure  de 
rhypocotyle  chez  le  Myosurus^  le  Ceratocephalus  et  beaucoup 
d^espèces  du  genre  Ranuticulus. 

Des  racines  adventives  apparaissent  en  outre  au  nœud  cotylé- 
donaire  dans  un  assez  grand  nombre  d'espèces  (Thalicirum, 
Anémone  pensylvanica,  Anémone  eylvestrie^  Hepatica  trilobu, 
Ranuncubis,  Caltha).  Il  8*en  forme  même  parfois  le  long  de 
rhypocotyle  (Hepatica  triloba). 

Les  portions  suflisarament  âgées  des  racines  se  contractent  i 
la  fin  de  la  saison  et  mettent  en  terre  rhypocotyle  et  les  premiers 
nœuds  de  la  tige  principale.  Ce  phénomène  est  surtout  manifeste 
chez  les  Renoneulacées  vivaces,  comme  Pont  démontré  M.  Man- 
sion  pour  le  ThaHclrum  flavum,  et  M.  Lenfant  pour  le  Delphi- 
nium  elalum. 

Histologie.  Racine  principale. —  Faisceau  bipolaire,  rarement 
è  trois  ou  quatre  pôles.  Décortication  précoce  du  parenchyme 
cortical.  Endoderme  avec  ou  sans  plissements. 

L'existence  ou  rabsence  de  plissements  dans  Tendoderme  des 
plantules  n'est  pas  toujours  générale  dans  un  même  genre.  Les 
genres  Clematis,  Adonis  et  Nigella^  par  exemple,  présentent  des 
espèces  à  endoderme  plissé  et  d'autres  à  endoderme  sans  plisse- 
ments. 

Radicelles  et  racines  adventives.  — Deux,  trois  ou  quatre  pôles. 
Parenchyme  cortical  le  plus  souvent  persistant.  Productions 
secondaires  très  peu  abondantes  ou  nulles. 

Racines  adventives  du  Figaria  ranunguloides.  —  Dans  le 
Ficaria  ranuncubides^  des  racines  adventives  se  tubérisent  et 
forment  des  tubercules  souterrains  et  des  tubercules  aériens  ou 
bulbilles. 
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L*origine  et  la  structure  de  ces  tubercules  ont  été  Tobjet  de 
nombreuses  observations. 

Pour  Aimé  Martin  (*)  et  Clos  (*),  il  y  a  deux  sortes  de  tuber- 
cules :  les  tubercules-bourgeons  et  les  tubercules-racines,  les 
premiers  pourvus  près  de  leur  base  d'insertion  d*un  bourgeon 
qui  manque  aux  derniers;  chez  ceux-ci»  il  se  forme,  au  prin- 
temps suivant,  sur  un  point  analogue,  un  bourgeon  adventif. 

M.  Germain  de  Saint-Pierre  (')  assigne  le  premier  à  tous  les 
tubercules  une  origine  radiculaire,  mais  il  nie  que  les  tuber- 
cules-racines soient  pourvus  chacun  d*un  bourgeon. 

Pour  M.  Irmisch  (^),  «  la  signification  radiculaire  de  ces 
tubercules  a  plus  de  raison  pour  elle  que  leur  signification  axile  » . 
Il  reconnaît  en  outre  que  tous  ont  un  bourgeon. 

D'après  M.  Sachs  ('),  il  se  forme  après  le  développement  de  la 
racine  principale,  «  au-dessous  de  Taxe  primaire,  une  racine 
adventive  renllée  en  tubercule  et  entourée  d*une  gaine  à  sa  base, 
racine  qui  se  conserve  en  même  temps  que  le  bourgeon  qui  la 
surmonte,  pendant  que  la  racine  principale  et  les  premières 
feuilles  se  détruisent  ». 

Enfin,  pour  M.  Van  Tieghem  (^),  tous  les  tubercules  sont 
formés  d*une  racine  née  sur  un  bourgeon. 

J*ai  montré  qu'il  en  est  réellement  ainsi  pour  les  tubercules 
qui  naissent  dans  le  sol,  et  je  pense  que  les  tubercules  aériens 
n*ont  pas  une  autre  origine.  La  seule  différence  résiderait  dans 
ce  fait  que  les  premiers  prennent  naissance  sur  un  bourgeon 

(')  Amé  Martin,  Elwca  ûber  Knospen  mit  knoUiger  Basiê,  (Verbanolunain 

DIS  MATURBISTORISCBIN  VlREINIS    OBR    PRBUSSISCBBN  RbBINLANDB  UMO  WbST- 

MALiBB,  7*  aunée,  1850.) 

(*)  Clos,  Étude  organographique  de  la  Ficaria,  (Ann.  dis  se.  mat.,  3*  sér., 
t.  XVII,  1852.) 

(')  GiRMAiN  DR  Saint-Pibrrr,  JoumtU  de  l'Institut,  janvier  I85S,  et  Bulle- 
tin de  ta  Société  botanique,  U  III,  1856. 

(')  Irmiscb,  Zur  Morphologie  der  Monocotyledonen  Knollen-  und  Zwiebel- 
Gewdchse,  en  note,  p.  329«  4860. 

(*)  Sacbs,  Traité  de  botanique^  I87i. 

(•)  Van  TiBOBRM,  toe.  cit. 
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adventif,  tandis  que  les  seconds  se  développent  sur  un  bourgeon 
axillaire. 

D*aprés  Clos  et  M.  Van  Tieghem,  les  pieds  dépourvus  de 
tubercules  axillaires  produisent  seuls  des  graines  fécondes  et 
les  pieds  bulbilirères  seraient  toujours  stériles.  M.  Van  Tieghem 
attribue  celte  stérilité  à  Tabsence  de  pollen  bien  constitué.  «  Les 
cellules  mères  de  pollen,  au  lieu  de  donner  naissance  aux  grains 
ordinaires  pour  se  résorber  ensuite,  ont,  en  se  vidant,  épaissi  et 
ponctué  leurs  parois  »  et  se  sont  réunies  en  une  t  longue  masse 
fusiforme  >.  Cet  auteur  ajoute  qu*il  existe  des  caractères  permet- 
tant de  distinguer  dés  le  plus  jeune  âge  une  plante  de  la  variété 
fertile  et  une  plante  de  la  variélé  stérile.  Ces  caractères  peuvent 
«  se  résumer  en  un  excessif  développement,  chez  la  Ficaire  sté- 
rile, de  Tappareil  végétatif  et  des  racines  adventives  tuberculeuses, 
circonstance  qui  s*explique  par  les  conditions  de  milieu  où  celte 
plante  croit  spontanément  » . 

Il  existe  une  troisième  race  de  Ficaria  au  Jardin  botanique 
de  Liège.  Des  observations  qui  y  ont  été  faites,  et  que  j*ai  rap- 
portées page  42,  il  résulte  que  les  pieds  bulbilifères  y  portent 
des  étamines  fertiles  et  forment  des  graines  fécondes  :  on  n*y  a 
jamais  vu  ces  longues  masses  fusiformes  de  cellules  ponctuées 
dont  parle  M.  Van  Tieghem.  Les  pieds  cultivés  en  plates-bandes, 
en  plein  soleil,  dans  un  terrain  sec,  ne  sont  pas  différents  de 
ceux  qui  poussent  spontanément  au  bord  de  Tétang,  dans  la 
pelouse  et  à  Tombre  :  on  trouve  des  deux  côtés  des  germinations 
sponlanées  au  printemps  et  des  bulbilles  sur  tous  les  pieds.  Sou- 
vent plusieurs  plantules  sont  tellement  voisines  qu*on  peut  les 
supposer  produites  par  les  graines  d*un  même  fruit.  Celui-ci  est 
d  ailleurs  enterré  par  la  plante  elle-même,  car  les  pédoncules, 
dressés  pendant  la  floraison,  s^étalent  plus  tard  horizontalement 
sur  le  sol  et  finissent  par  se  courber  vers  le  bas  à  leur  extrémité 
un  peu  avant  la  maturité  du  fruit. 


ERRATA.  —  Page  25,  ligne  4,  au  lieu  de  7,  lire  0,7  et  au  lieu  de  S, 
lire  0,S, 
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ABRÉVIATIONS. 


A.  h. 

Axe  hypocotylé. 

D. 

Liber  primaire. 

Alb. 

Albumen. 

L«. 

Liber  secondaire. 

As5.  pil. 

Assise  pilifère. 

L.cot. 

Latéral  cotylédonaire. 

Ass  souS'pil.  Assise  sous  pilifère. 

Lib. 

Liber. 

Aul 

Autour. 

Lib.  cot. 

Liber  cotylédonaire. 

B». 

Bois  primaire. 

M. 

Faisceau  médian. 

B», 

Bois  secondaire. 

M.  cot. 

Faisceau  médian  cotylé- 

Bg. 

Bourgeon. 

donaire. 

Bg,  adv. 

Bourgeon  advenlif. 

m. 

Faisceau  marginal. 

Cal. 

Calyplrogène. 

M,  p. 

Méristème  primitif. 

Cav. 

Cavité. 

/».  lib. 

Pôle  libérien. 

Œ 

Gambium. 

Par.  cort. 

Parenchyme  cortical. 

Cbf, 

Cambiforme. 

Pcb. 

Procambiura. 

Cf, 

Coiffe. 

Péric. 

Péricycle. 

Cont. 

Contact. 

Rad. 

Radicule. 

Cot.d. 

Cotylédon  antérieur. 

Radi. 

Radicelle. 

Cot.p. 

Cotylédon  postérieur. 

R.p. 

Racine  principale. 

CyL  cent. 

Cylindre  central. 

S. 

Suspenseur. 

Dmtg, 

Dermatogène. 

Sub. 

Suber. 

End. 

Endoderme. 

IK 

Trachée  initiale. 

Ep. 

Épiderme. 

T.c. 

Trachée  du  faisceau  co- 

ext. 

Externe. 

tylédonaire. 

Faisc.  cauL  Faisceau  caulinaire. 

Tf^. 

Tissu  fondamental   se- 

Fais, cot. 

Faisceau  colylédonaire. 

condaire  externe. 

Fe. 

Feuille. 

Tf^K 

Tissu  fondamental  se- 

FI. 

Fleur. 

condaire  interne. 

int. 

Interne. 

t.R. 

Trachée  du  faisceau  de 

Gr. 

Graine. 

la  racine. 

L. 

Faisceau  latéral. 
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EXPLICATION    DE    LA    PLANCHE   L 


NIGELLA  DAHASCENA. 

L'embryon  dans  la  graine  mûre  (page  5). 

FiG.  i.  —  Extrcoiilc  inférieure  de  TeoibryoD  (uiveau  de  la  coiffe). 

Fi6.  3.  —  Radicule. 

Fia.  3.  —  Collet  superficiel. 

Fi«.  4.  —  Milieu  de  Thypocotyle. 

FiQ.  B.  -»  Collet  iaterne. 

Caractères  extérieurs  des  plantules  (page  9). 

|.'iG.   8.  —  Stade  I  de  la  germination. 
FiG.    9.—      •     Il 
Fio.  40.  _      .    111 
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NIGELLA    DAMASCEN A. Embryon  dans  la  grane  rrvV-.  (suito), 
Caractères  extérieurs   des   plantules 

R  .Sterckx.ad.  nat  .del. 
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NIGELLA    DAMASCEN A. Embryon  dans  la  graine,  mure  (suite>, 
CaracLeres extérieurs    des   plantules  (suile>. 
Structure  au  nriiliou    de  1' hypocotyle. 


R  .Sterckx.ad.  nat..  del. 
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EXPLICATION   DE   LA   PLANCHE   IL 


NIGELLA  DAMASCENA. 

L'embryon  danê  la  graine  mûre  (suite). 

FiG.    6.   —  lUilieu  des  cotylédons. 

FiG.    7.   —  Coupe  loQgitudinale  suivant  le  plan  principal  de  symétrie. 

Caractères  extérieure  des  plantules  (suite). 

Fia.  ii.   —  Stade  IV  de  la  genninalion. 
FiG.  i«.    -      .      V 
FiG.  13.   —      •     VI 

Structure  au  milieu  de  Vhypocotyle  (page  9). 

Fi«.  14.  —  Au  stade  1. 
FiG.  15.   —         .  IL 

FiG.  46.  —  •  IIL 
FiG.  47.  —  .  IV. 
FiG.  47"*.—  Portion  périphérique  au  stade  IV. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  111. 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Struciure  au   milieu   de  Vhypocotyle  (saite). 

Fie.  48.  —  AusUde  V. 
Fifl.  19.  —         •        Vi. 

Structure  à  ta  timite  inférieure  de  Vhypocotyle  (page  iO). 

Fi«.  30.  —  Coupe  dans  le  collet  superficiel  traversant  à  la  fois  la  base  de 
rhypocotyle  et  le  haut  de  la  racine  principale  au  stade  IL 

Fio.  21.  —  Coupe  longitudinale  dans  le  collet  superficiel. 

Structure  dans  la  région  d'insertion  des  cotylédons  (page  iO). 

FiG.  33.  —  Schémas  de  la  structure  pendant  la  première  période. 
i4,  i^'  niveau  (en  dessous  du  nœud  cotylédonaire  )  ; 
By  2«  niveau  (moitié  inférieure  du  nœud  cotylédonaire); 
C,  0*  niveau  (moitié  supérieure  du  nœud  cotylédonaire). 

Fio.  33.  —  Schémas  de  la  structure  pendant  la  2*  période. 

Fio.  2i.  —         •  •  •  3«      • 

Fio.  35,  36,  37.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant 
la  première  période. 


Digitized  by 


Google 


ep 


_K 


20*? 


Cot.a""'LML 


24 


NIGELLA    DAMASCENA.1°  milieu   de  l'nypoc-tyle.suito,, 
2'?  limite  inférieure   de  l'hypocotyle,. 
o?  région   d'insertion  des  cotylédons. 

K .  Sterokx^ad.nat.del. 
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NIGELLA    DAMASCENA .  Région  d'insertion  des  cotylédons   (suite). 
R  .  Slerckx.  ad.  nat  .del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


NIGELLA  DAMÂSCENA. 

Structure  doM  la  région  d'ituirtion  de$  cotjflédam  (suite). 

Fio.  98  et  S9.  —  Coupes  sueeessifcs  dans  le  nœud  cotylëdonaire  pendant 
la  première  période.  (Ces  figures  fout  suite  aux  figures  35, 
26,  27  de  la  planche  précédente.) 

Fie.  30.  —  Figure  schématique  montrant  au  pôle  antérieur  le  contact  des 
trachées  4  et  2  de  Phypocotyle  avec  les  trachées  i  et  2  du 
cotylédon. 

Fio.  3i.  —  Base  du  cotylédon  pendant  la  première  période. 

Fie.  32.  —  Coupe  en  dessous  du  premier  niveau  dans  une  graine  en  germi- 
nation prise  tout  au  début  de  la  première  période. 

Fia.  33.  —  Coupe  au  premier  niveau  dans  la  même  graine. 

Fie.  3i.  —  Base  du  cotylédon  de  la  même  graine. 

Fie.  33  à  38.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylèdonaire  pendant 
la  deuxième  période. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V. 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Structure  dans  la  région  d'inierUon  des  cotylédons  (suite). 

Fio.  39  à  4i.  -^  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonalre  peudant  la 
deuxième  période.  (Ces  figures  foot  suite  aux  figures  3tf  à  S8 
de  la  planche  précédente.) 

FiG.  iâ.  —  Base  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  deuxième  période. 

FiQ.  43.  —  Milieu  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  deuxième  période. 

FiG.  ii.  —  Moitié  supérieure  du  pétiole  cotylédonaire  pendant  la  même 
période. 

Fio.  45  et  46.  —  Coupes  successives  dans  le  nœud  cotylédonaire  pendant 
la  troisième  période. 

Cotylédons  (page  20). 

Fiu.  5i.  —  Épidcrme  externe  vu  de  face. 
FiG.  52.  —         »  interne         • 
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NIGELL.A.    DAMASCENA.R'g:-.-.   -j  îr.sortion   df^s   cotylédons    (.-,  1,  .-. 
Structure     i'^c*   '->.y    'dor.';. 
R.Sterckx.  ad.  nat.dol. 
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NIGELLA    DAMASCENA.  Région  d'insertion  dos  cotylédons  (firo. 
Structure   des  cotylédons  (Pin).    Premières  feuilles 


K  .  Cj.fjv  ;kx.  fîf.i.  nat.  d*:-!. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VL 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Strucittre  dan»  ta  région  dHtneriion  det  cotytédons  (fin). 

Fio  4-7.  —  Coupe  dans  le  nœud  colylédonaire  pendant  la  troisième  période. 
(Cette  figure  fait  suite  aux  figures  45  et  i6  de  la  planche 
précédente). 

Fio.  48.  ^  Figure  schématique  résumant  Pinterprélation  de  M.  Gérard  et 
la  mienne. 

Cotylédom  (fin). 

FiG.  49.  —  Cotylédon  complètement  développé. 
Fio.  50.  ->  Milieu  du  limbe. 

Première»  feuille»  (page  21). 

Fio.  54.  —  Nervation  de  la  feuille  I. 

TiG.  55.  —  Feuille  2. 

Fio.  56.  —  Coupe  d'ensemble  au  niveau  du  bourgeon  terminal  au  stade  V, 
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EXPUCATION  DE  LA  PLANCHE  VIL 
NIGELLA  DAMASCENA. 

Prefnières  feuUUi  (fin). 

FiG.  tf 3  (a,  b,  c,  d,  e),  —  Diverses  formes  de  la  feuille  i . 

Fit.  57.  —  Coape  d*ensenible  an  niveau  du  bourgeon  terminal  an  stade  VL 

Fio.  K8.  —  Spire  phyllotaiique  d*une  plantule  ayant  six  feuilles  visibles. 

FiG.  K9,  60,  61.  —   Milieu  du  pétiole  dans  des  feuilles  de  plus  en  plut 
vigoureuses. 

FiG.  63.  —  Faisceau  médian  du  pétiole  de  h  fe\ 

FiG.  63.  —  Milieu  du  limbe  de  la  feK 

Fis.  6^.  —  Épiderme  interne  de  la  même  feuille. 

Fio.  63.  —         »         externe  •  • 

Tige  principale  (page  24). 

FiG.  66.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  Tbypocotyle  et  la  tige  principale  au 
stade  VL 
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NIGELLA    DAMASCENA. Premières  feuilles  (fin^. 
Tige  principale. 


R .  Sterckx.  ad.  nat.  de!. 
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NIGELLA    DAMASCENA.Tige  principale  (fir».  Racine  principale. 
Genre    ANEMONE.  PI  an tul es,  enabryon.  hypocotyle. 


R  .  Sterckx ,  ad .  nat .  del . 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  Vllf. 


NIGELLA  DAMASCENA. 

Tige  principafe  (fin). 
Fie.  67.  —  ProjeciioQ  horixontale  des  quatre  premiers  nœuds  au  stade  VL 

fiacine  principale  (page  24). 
Fio.  68.  —  Racine  principale  au  stade  V. 

GENRE  ANEMONE  (page  32). 

Fio.  69.  —  Plantule  d'Anémone  PuhatUla, 

Fio.  70.  —         »       à' Anémone  tyloeitris. 

Fie.  71. —        •       iVAnemone  hortensis. 

Fie.  72  et  73.  —  Plantules  d^ Anémone  coronaria. 

Fie.  74  et  75.  —         •        d'Anémone  nemorota. 

Fie.  76  et  77.  —         »        d^ Anémone  apennina. 

Fie.  78.  —  Coupe  longitudinale  de  Tembryon  d'Anémone  narcùsifiara» 

Fie.  86.  —  Milieu  de  Vhypocoiyle  d'Anémone  horUmis. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IX. 


GENRE  ANEMONE  (suite). 

Fio.  79.  —  Coupe  transversale  de  renibryon  d" Anémone  narciêiiflora  aa^ 
dessus  du  méristème  primitif  de  la  tige  principale. 

Fia.  80.  —  Embryon  d^Anenione  nemwota. 

Fie.  81.  —  Coupe  transversale  de  Takène  à^ Anémone  netnorosa, 

Fi6.  8S.  —  Coupe  longitudinale  de  Takène  d* Anémone  ranuncuMdet. 

Fio.  83.  —  Coupe  tranversale  dans  le  suspenseur  de  Pembryon  d'Anémone 
nemorota. 

Fia.  84.  —  Coupe  transversale  vers  le  milieu  de  Thypoeotyle   du  même 
embryon. 

Fio.  8tf.  —  Coupe  transversale  un  peu  au-dessus  du  suspenseur  de  Tem- 
bryon  dM  nemone  ranunculoide», 

FiG.  87  à  92.  —  Coupes  successives  dans  Thypocotyle,  le  nœud  cotylédo- 
naire  et  le  bourgeon  terminal  d^ Anémone  apennina, 

FiG.  93.  —  Pareours  des  faisceaux  dans  Thypocotyle  et  la  basojde  la  tige 
principale  de  VAncmone  apennina. 

FiG.  94  k  97.  —  Coupes  suceessives  au-dessus  du  nœud  cotylédonaîre  de 
V Anémone  hortentis  et  de  IM  nemone  coronaria» 

Fio.  98.  —  Coupe  96  vueii  un  plus  for  (grossissement. 
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Genre    ANEMONE.(Suite).  Embryon  .  hypocotyle. cotylédons. 
H  .  Sterckx,ad.nat.del. 
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Genre     ANEMONE,  (fin)  Cotylédons  et  feuille  1. 

HEPATICA    TRILOBA.Plantule, cotylédon, feuille  1. 
Genre      ADONIS.  Plan tul es  et  cotylédon. 


R.Sterckx.ad.nat  .del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  X. 


GENRE  ANEMONE  (fin). 

Fi«.  99, 100  et  103.  *  Coupes  successives  au-dessus  du  nœud  cotylédo» 
naire  de  V Anémone  apennina, 

Pig.  101.  —  Une  partie  de  la  figure  iOO  fortement  grossie. 

Fi6.  J03.  —  .  •      103        .  . 

Fia.  104.  —  Coupe  i   la  base  des   limbes   cotylédonaires  de  V Anémone 
apennina, 

Pio.  105.  —  Cotylédon  d'Anefnone  PulsatUla, 

Fie.  106.  —         »         à^ Anémone  nemorosa. 

Fia.  107.  —  Feuille  1  d^Auefnone  apennina, 

Fio.  108.  —  Poil  de  la  feuille  i  d'Anémone  apennina. 

HEPATICA  TRILOBA  (page  36). 

Fi6.  109.  —  Plantule  d'Hepatiea  triloba. 

Fia.  110.  —  Cotylédon. 

Fia.  111.  — Feuille  1. 

Fi6. 113.  —  Épiderme  externe  de  la  feuille  I. 

GENRE  ADONIS  (page  37). 

Fie.  115.  —  Plantule  d* Adonis  annua. 
Fia.  114. —        »        d^Adonis  automnalit. 
Fio.  115.  —  Cotylédon  dMdofif s  automnalie. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XI. 


GENRE  ADONIS  (fin). 

Pio.  116.  -^  Projection  des  six  premiers  nœuds  de  1*^4 doius  annua. 

Fie.  il 7.  —  Feuille  2  à'Adonii  autnmnaHt. 

Fie.  118.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  l*hypocotyle  et  la  base  de  la  tige 
principale  dMc/onû  annua, 

GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCKPHALUS  (page  38). 

Fie.  ii9.  —  Plantule  de  Myomru»  minimut. 

Fie.  iSO.  —  P\uilM\e  ûe  Ceratocephaluê  fahahis. 

Fie.  iîi.  —  Coupe  transversale  de  la  graine  de  Myosuf^ut  fninimus. 

Fie.  iSi.  —  Coupe  vers  le  bas  de  Phypocotyle  de  Tembryon  de  Myoturus 
minimut. 

FiG.  iS3.  —  Coupe  dans  la  moitié  supérieure  d*un  cotylédon  du   même 
embryon. 

Fie.  IS4.  —  Cotylédon  de  Myosttrus  minimut. 

Fie.  135.  —  Épiderme  externe  du  même. 

Fie.  126.  —  Cotylédon  de  Ceratocephalut  fatcahu. 

Fie.  127.  —  Feuille  i  de  Myoturus  minimut. 

Fie.  iS8.  ~  Feuille  4  de  Myosurut  minimut. 

Fie.  i29.  —  Feuille  I  de  Ceratocephalut  falc0^. 
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Genre      ADONIS,  (fm^  Feuilles  et  tige  principale. 
Genres  MYOSURUS  et  CERATOCEPHALUS 

P!  antul  es ,  embryon ,  coty  1  édpns, f euil les. 
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Genres  MYOSURUS  et  CERATOCEPHALUS<rin, 

Feuilles  et  nœud  cotylédonaire. 

Genre   RANUNCULUS.Plantules  et  cotylédons, feuille  1. 


R  .Sterckx.ad.nat  .del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XN. 


GENRES  MYOSURUS  ET  CERATOCEPHALUS  (fin). 

Fie.  130.  —  Feuille  6  de  Ceraloetpkalui  falcatiu. 

Pio.  131.  —  Coupe  dans  le  nœud  eotylédonaire  du  Mytuurui  nUninau. 

GENRE  RA  NU  mu  LUS  (page  40). 


Fi6.  132.  -^  Plantule  de  Ranunculus  comutut. 

Fie.  153.  — 

ttiberonu. 

Fie.  134.  -^ 

rredcui. 

Fie.  436.  - 

asicUicvê, 

Fie.  136.  — 

FiG.  137.  - 

Fie.  138.  - 

chiu$. 

Fio.  139.  — 

aeris. 

Fie.  140.  — 

muricatuM. 

Fie.  141.- 

$eeleratu$. 

Fie.  149.  -*  Cotylédon  de  Ranunculus  actif. 

Fie.  143.  — 

êceleratut. 

Fie.  144.  - 

ehtrophfflUê 

Fie.  143.  —  Feuille  1  de  Banuneulut  iceleratui. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIIL 


GENRE  RÀNUNCULUS  (fin). 

PiG.  146.  —  Cotylédon  de  Ranuneulut  murieaiut. 

Pi«.  147.  ' —  Cotylédon  de  Ranuneulus  eornaiut. 

Fia.  148.  —  Feuille  I  de  Ranuiéeului  eherophyUoê. 

Fi«.  149.  ~  Feuille  I  de  Ranuncuti*  aeris, 

Fi«.  150.  —  Epiderroe  supérieur  de  la  feuille  I  de  Ranuneului  tuberoiut, 

FICARIA  RAMUNCULOIDES  (page  42). 

Fio.  151.  —  Coupe  transversale  de  Takène  de  Fiearia  rammeuloide$. 

Fio.  152.  —  Embryon  dans  la  graine  mûre. 

Fio.  153.  —  Coupe  transversale  vers  le  tiers  inférieur  de  Tembryon. 

Fi«.  I5i  (il).  —  Embryon  deux  mois  après  le  semis  (vu  de  faee). 

Fi««  155.  —  Le  même  vu  de  profil. 

Fia.  156  (B).  —  Embryon  quatre  mois  après  le  semis  (vu  de  faee). 

Fia.  457.  —  Le  même  vu  de  dos. 

Fia.  458  (C).  —  Embryon  au  milieu  de  Tannée  qui  suit  le  semis. 

Fia.  159  {D),  —  Embryon  en  automne  de  la  même  année. 

Fia.  160  (B).  —  Plantule  au  printemps  de  la  deuxième  année  qtti  suit  le 
semis. 

Fia.  461  (F).  —  La  même  quelques  jours  plus  tard. 

Fia.  163  {G).  —  Plantule  ayant  exceptionnellement  développé  la  feuille  I 
la  même  année  que  les  cotylédons. 
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Genre    RANUNCULUS.cfiro.  cotylédr>ns  eL  feuille  1. 

FICAl^IA    RANUNCULOÏDES.ombpyonset   plantules. 
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FICARIA    RANUNCULOÏDES.csxj.te,  Hypocotyle   et   cotylédons. 

R .  Sterckx,ad.nat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIV. 


FICARIÀ    RANUNCULOIDES    (suite). 

Fia.  163.  —  Milieu  de  Hiypocolylc  au  stade  A. 

Fio.  164.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  prt^cédcnle  fortement  grossie. 

FiG.  165.  —  Blilieu  de  Thypocotyle  au  stade  F. 

Fia.  166*  —  Portion  de  la  coupe  prccédcnte  plus  fortement  grossie. 

Fio.  167.  —  Coupe  au-dessus  du  nœud  colylcdonaîre  au  stade  A. 

Fio.  468.  —  Nœud  cotylédonaire  de  la  plantule  E. 

Fia.  169.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fio.  170.  —  Insertion  des  faisceaux  de  la  feuille  I. 

Fia.  171  à  174.  -  Cotylédons. 

Fia.  175.  —  Sommet  végétatif  de  la  plantule  E. 
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EXPLICATION  DE  U  PLANCHE  XV. 


FICARIA    RANUNCULOIDES    (suite). 

Fio.  176  et  177.  —  Cotylédons. 

FiG.  178,  —  Cotylédon  du  r^dis. 

Fio.  179  et  180.  —  Deux  coupes  successives  dans  le  sommet  végétatif  de  la 
plantule  F. 

Fio.  181.  —  Base  des  pétioles  cotylédonaires  de  Tembryon  C. 

Fio.  I8i.  —  Base  des  pétioles  cotylédonaires  de  la  plantule  F  (ouverture 
de  la  cavité  d'invagination). 

FiG.  183.  —  Base  des  pétioles  cotylédonaires  de  la  plantule  G  (ouverture  de 
la  cavité  d*invaginatioa). 

FiG.  184.  —  Coupe  uu  peu  en  dessous  de  la  précédeote  (la  gaine  ootylédo- 
iiaire  est  un  peu  distendue  et  déchirée  en  face  de  la  feuille  1  ). 

Fio.  185.  —  Médian  cotylédonaire  à  la  base  de  la  gaine  dans  Tembryon  C  : 
différenciation  libérienne. 

Fio.  186.  —  Le  môme  dans  la  plantule  E. 

Fio.  187.  —  Milieu  du  tube  cotylédonaire  dans  la  plantule  E. 
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FICARIA  RANUNCULOIDES.csuite^  cotylédons 
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PIAVI 


Fie  ARIA    RANUNCULOÏDES.(Suite)  cotylédons  et  feuille  1. 
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EXPLICATIOPf  DE  LA  PLANCHE  XVL 


FICARIA    RANUNCULOIDES    (suite). 

Fio.  188.  —  Portion  de  la  coupe  187  plus  fortemeiit  grossie 

PiG.  189.  —  Milieu  du  tube  cotylédonaire  d*une  plantule  F  dépourvue  de 
faisceaux  marginaui. 

Fi6.  190.  —  Milieu  du  tube  cotylédonaire  d^uoe  plantule  F  pourvue  de  fais- 
ceaux marginaux. 

FiG.  191.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

FiG.  193,  195  et  196.  —  Coupes  successives  dans  le  haut  du  tube  cotylé- 
donaire de  la  plantule  F. 

Fio.  193.  —  Coupe  vers  le  haut  du  tube  dans  Perobryon  0. 

Fia.  494.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fio.  197.  —  Sommet  du  limbe  bilobé  dans  la  plantule  F. 

Fio.  198.  —  Milieu  du  limbe  cotylédonaire  de  Tembryon  A. 

Fio.  199.  —  Milieu  du  limbe  cotylédonaire  de  la  plantule  F. 

Fio.  ^00.  —  Épiderme  externe  du  cotylédon. 

Fio.  soi.  —  Faisceau  médian  de  la  feuille  1  dans  le  sommet  végétatif  de  F. 

Fio.  203.  —  Le  même  dans  la  plantule  G. 

Fio.  303.  —  Feuille  1. 


Digitized  by 


Google 


(  *io) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVII. 


FICARIA    RANUNCULOIDES   (fln). 

Fio.  iOi.  —  Racine  principale  de  P. 

FiG.  305.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  forlement  grossie. 

FiG.  300.  —  Insertion  d'une  radicelle. 

Fia.  207.  —  Portion  de  la  coupe  précédente  vue  sous  un  plus  fort  grossis- 
sement. 

Fio.  208.  —  Inserlîon  d'un  bourgeon  sur  Phypocotyle  en  dessous  du  nœud 
cotylédonaire,  et  insertion  d'une  racine  adventive  sur  ce 
bourgeon  (plantule  F). 

Fig.  309.  —  Partie  centrale  d'une  racine  ad?entive  tubérisée. 

Fi«.  310.  —  Portion  périphérique  de  la  même. 

Fin.  3H.  —  Insertion  d*une  racine  advcntivc  un  peu  au^dcssoua  du  bour* 
geon  advenlif  dans  la  plantule  G. 

CALTHA  PALUSTRIS  (page  49). 

Fio.  343.  —  Une  plantule  de  Caltha  pa!u8lris, 

Fio.  213.  —  Cotylédon. 

FiG.  214.  —  Coupe  dans  le  bourgex)n  terminal. 

Fio.  3li"*.  —  Coupe  un  peu  au-dessus  de  la  précédente  :  ouverture  de  la 

gaine  de  la  feuille  I. 
Fi«.  215.  —  Feuille  I. 

TROLLIUS  EUROPiEUS  (page  80). 

Fig.  316.  —  Plantule  de  TroUiat  europaeut. 

Fig.  317.  —  Coupe  transversale  de  la  gaine  au  niveau  des  cotylédons. 

Fio.  318.  —  Milieu  de  l'hypocotyle  de  l'embryon. 

Fig.  319.  —  Un  cotylédon  dans  Tembryon. 
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FICARIA    RANIjNCULOIDES.fm    Racnes. 
CALTMA    PALUSTRIS.t-laniule  .cotylédon     feuille  1. 
THOLLIUS  KUROPCEUS.Planluie     et  errbryor.. 
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TROLLIUS  EUROPŒUS.  (fin).cotvlédor;s  oL  feuillo  1  . 

ERANTHIS   HIEMALIS.  Plantules, embryon,  raclno  principale,  tuberoul^ 

R  .  Sterckx.ad.  nat.  dol. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XVIIL 


TROLLIUS  EUROP^US  (fin). 

FiQ.  SiO.  —  Cotylédon  développé. 

FiQ.  i3l.  —  Coupe  dans  lo  bourgeon  terminal. 

FiQ.  3i3.  —  Feuille  I. 

ERANTHIS  HIEHALIS  (page  Bl). 

Fio.  i33.  —  Plantulc  à*Eranthit  hiemalis,  la  deuxième  anné«. 

FiQ.  32i.  —  Plantule  au  printemps  de  la  troisième  année. 

Fi«.  325.  —  Embryon. 

Fia*  226,  —  Coupe  dans  le  suspenseur  de  Terobryon. 

Fio.  227.  —  Coupe  vers  le  milieu  de  Tembryon. 

Fia.  228.  —  Racine  principale  de  la  plantule  représentée  par  la  figure  223. 

Fio.  229.  —  Coupe  à  la  hase  du  tubereulc. 

Fia.  230.  —  Portion  périphérique  de  la  coupe  précédente. 

Fia.  231.  —  Portion  centrale. 

Fia.  232.  —  Partie  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fia.  233.  —  Coupe  vers  le  milieu  du  tubercule. 

Fia.  23i.  —  Coupe  un  peu  au-dessous  du  nœud  cotylédonaire  (sommet  di 
tubercule). 


Digitized  by  VjOOÇIC 


(  «12  ) 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XIX. 


ERANTHIS  HIEMALIS  (suite). 

Fio.  335.  —  Portion  de  la  coupe  23i  plas  fortement  grossie. 

Fie.  236.  —  Coupe  dans  le  nœud  eolylédonaire. 

Fi6. 237.  —  Coupe  dans  le  bourgeon  lermioal. 

Fis.  238,  239, 2i0,  241,  243,  245.  —  Coupes  successives  vers  la  base  da 
tube  cotylëdonaire. 

Fio.  242.  -  Portion  de  la  coupe  241. 

Fi«.  244.  —  Portion  périphérique  de  la  coupe  243. 

Fio.  246.  —  Coupe  loogiludinale  scbémalique  dans  la  base  du  tube  cotylé- 
donaire  et  le  sommet  végétatif. 

Fia.  247  et  249.  —  Coupes  successives  vers  le  sommet  des  pétioles  con- 
crescents. 

FiG.  248.  —  Portion  de  la  coupe  247  fortement  grossie. 

Fio.  250,  a,  6,  e,  d,  —  Coupes  successives  vers  le  sommet  des  pétioles  con- 
erescents  d*un  autre  individu. 

Fis.  251.  — Cotylédon. 

Fîf .  252.  —  Coupe  dans  le  bourgeon  terminal  de  la  plantole  rcprésciitée  par 
la  figure  224. 
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BRANTHIS    HIEMALIS.(suite»  tubercui-   et   colylédonr,. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  VjOOÇIC 


Digitized  by 


Google 


ERANTHIS  HIEMALIS.(fin)  feuille  3 

HELLEBORUS  FCETIDUS.Plantule,  embryon, cotylédon. feuille  1. 

GARIDELLA  NIGELLASTRUM. cotylédon. 

R  .Sterckx.ad.nat.del. 
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EXPLICATION  DB  LÀ  PLANCHE  XX. 

ERANTHIS  HIÉMALIS  (fln). 
Fia.  3K3.  —  Feuille  3  (première  feuille  Tégétatire). 

HËLLEBORUS  FOETIDUS  (page  tfS). 

Fia.  354.  —  Plautule  d'/felleborui  fœtidus. 

Fia.  Stttf.  —  Coupe  vers  le  milieu  de  Thypocotyle  de  Tembryon. 

Fia.  256.  —  Coupe  dans  le  nœud  cotylédonaire  de  Tembryon. 

Fie.  257.  —  Coupe  daus  Tembryon  au  milieu  des  cotylédons. 

FiG.  258.  —  Cotylédon  développé. 

Fia.  259.  —  Êpiderme  interne  vers  le  sommet  du  cotylédon. 

Fia.  260.  —  Êpiderme  externe  du  cotylédon. 

Fio,26l.  —  Épiderme  externe  vers  le  sommet  du  cotylédon. 

Fia.  262.  —  Sommet  de  la  feuille  1,  face  interne. 

GARIDELLA  NIGELLASTRUM  (page  86). 
Fia.  263.  —  Cotylédon  de  GarideUa  nigellastrum. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXI. 


GARIDELLA  NI6BLLASTRUM  (Un). 

Fia.  i64.  —  Plantule. 
Fis.  26».  -  Feuille  I. 

GENRE  NIGELLA  (page  56). 
Fi«.  266.  —  Plantule  de  la  NigeUa  arvemit, 
Fio.  267.  —       •  •  •       orientaiii, 

Pi«.  268.  —  Cotylédon  de        •       arventU. 

AQUILEGIA  VULGARIS  (page  57). 
Fia.  269.  —  Plantule  d'AquUegia  vulgarii. 

Fia.  270.  —  Milieu  de  Thypocotyle  de  la  même  (portion  périphérique). 
Fia.  271.  —  Cotylédon. 
Fia.  272.  -  Feuille  1. 

ISOPYRUH  FUMAROIDES  (page  58). 
Fia.  275.  —  Plantule  à^ hopyrum  fumaroides. 
Fia.  27i.  — >  Coupe  transversale  de  la  graine  au  niveau  des  cotylédons. 
Fia.  276.  —  Milieu  de  Thypocotyle  de  Tembryon. 
Fia.  276.  —  Cotylédon. 
Fia.  277.  -  Feuille  I. 

DELPHINIUM  NUDICAULE  (page  59). 
Fia.  278.  —  Plantule  de  Delphinium  nudieauh. 
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GARIDELLA  NIGELLASTRUM.suaelPlantule     et  feuil'e  1. 

genre   NIGKLLA  .  Plantules  et  cotylédon. 

AQUILEGIA    VULGARIS.Plantule,hypocotyle, cotylédon,  f euille  1 . 

ISOPYRUM  FUMAraOlDES.PIantule.Embryon.hypocptyle. cotylédon,  fouille  1. 

DELPHINIIIM  NUDICAULE. piantuie. 
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DELPHINIUM   NUDICAULE.tfiniEmbryon,hypocotyle, cotylédons, 
genre  AGONITUM  .  Planlule  d'A.  UNCINATUM. 


R.Sterckx.ad.nat.del. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIL 


DELPHINIUM  NUDICAULE  (fin). 

Fia.  279.  —  Coapc  transversale  vers  le  milieu  de  Thypoeotyle  de  Tembryon 
de  Delphinium  nitdicault, 

Pi6.  380  et  281.  —  Coupes  successives  dans  Pembryon  un  peu  au-dessus 
du  méristème  primitif  de  la  tige  principale* 

Fi6.  383.  —  Milieu  de  l'hypocotyle  d'une  plantule. 

Fi6.  283.  —  Coupe  dans  le  nœud  cotylédonaire  d'une  plantule. 

Pio.  284  et  285.  —  Coupes  sueeessives  au-dessus  du  nœud  cotylédonaire. 

Fia.  286.  —  Portion  fortement  grossie  d'une  coupe  au-dessus  du  nœud 
cotylédonaire. 

FiG.  287.  —  Coupe  h  la  base  du  tube  cotylédonaire. 

Fio.  288.  —  Portion  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

Fis.  289.  —  Coupe  vers  le  sommet  du  tube  cotylédonaire. 

FiG.  290.  —  Portion  centrale  de  la  coupe  précédente  plus  fortement  grossie. 

PiG.  291  et  292.  —  Coupes  successives  vers  la  base  du  limbe. 

GENRE  ACONITUM  (page  62). 
FiG.  293.  —  Plantule  à'Aconihim  uneinatum. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIH. 


GENRE  ACONITUM  (fin). 

Fio.  S9i.  —  Plantule  d*i4  conitum  w>lubile. 

Fio.  295.  —        »  *  iioerlnamtm, 

¥iQ,  S96.  —  Cotylédon  d'yé conitum  uneinaium, 

Fio.  397.  —  Bord  delà  face  interne  de  la  feuille  I  d^Aconitum  u$icinatum. 

Fio.  298.  —  Feuille  i  du  même. 

CIMICIFUGA  RACEMOSA  (page  63). 

Fio.  S99.  —  Plantule  de  Cimici/uga  racemoia. 
Fio.  300.  —  Bord  d*un  cotylédon  du  même. 
Fi«.  504.  —  Cotylédon. 

P^ONIA  OFFICINALIS  (page  64). 

Fie.  303.  —  Plantule  de  Paeania  officinalù. 
Pio.  303.  —  Coupe  longitudinale  do  Tembryon. 
Fio.  30i.  —  Milieu  de  Thypocotyle  de  Pembryon. 
Pio.  306.  »  Un  cotylédon  dans  Fembryon. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XXIV. 


PiEONIA  OFFICINALIS  (fin). 

Pio.  306.  —  Nœod  cotyl^onaire  de  Tembryon. 

Pio.  307.  —  Milieu  de   l'Iiypocotylc    do  la   plantule   représentée  par  la 
6gure  302,  partie  centrale. 

Pio.  808.  —  Milieu  de  Thypocotyle  de  la  même  plantule,  portion  péri- 
phérique. 

Pio.  309.  —  Collet  interne,  partie  centrale. 

Pio.  510.  —       *         •  »      périphérique. 

Pio.  314.  —  Cotylédon. 

Pie.  849.  —  Coupe  transTcrsale  du  cotylédon. 
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